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چکیده 


سطوح خاک‌ورزی و مصرف کودهای شیمیایی و زیستی نقش مهمی در رشد و عملکرد گیاهان دارند که به‌منظور بررسی تأثیر نوع شخم. سطوح 
اوره و کاربرد قارچ میکوریزا بر عملکرد و اجزای عملکرد ماش (.1 ۲۵/۵/4 ۰)72910 آزمایشی در دو سال زراعی ۱۳۹۶ و ۱۳۹۷ در مزرعه تحقیقاتی 
مرکز تحقیقات کشاورزی دره‌شهر استان ایلام به صورت اسپلیت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار اتجام شد نوع شخم با 
هساو زیر هرن دازا ای (قل) ویوی شمان عم کرت الم کوده آورهبا شیار مطع خمه تصرف متفر رح ۳۳ ۳ 
۰ درصد کود توصیه شده به‌عنوان عامل کرت فرعی و کاربرد و عدم کاربرد با قارچ میکوریزا (1705560 6710171145 به‌عنوان عامل کرت فرعی 
فوی ما قظر قرار ک یکره دزی ماک م یط یا آنیو که طفات وی عضو هی خاک رطویت ها کز فا خر مراک و کون 
آلی خاک اننازهگیری شد طیق تایج ججریه مرکب دم سال آرمایش افزات ساده شال» نوع شم کود اوره و کازبرد میکوریزا بر ععتاه فاله .خر غلافت: تمداد 
اف یی ان ماخ رات کر ال اه ماخ روط ام و فرص ططویت ها ک و قاری تین کرد او 
کر دنه و مهن مخروطظی اک وب عازن برغ شم و کاریرومیکور تزا پر قافن رکشت مور رطرنت عات قع هن برد نی بای 
آزمون مقایسات میانگین بالاترین عملکرد دانه از تیمار شخم حفاظتی و کاربرد ۱۰۰ درصد کود اوره با ۲۹۳۱ کیلوگرم در هکتار با اختلاف معنی‌دار از 
سایر تیمارها به‌دست آمد. بیشترین وزن هزار دانه (۵۷/۵ گرم) از تیمار بدون شخم و بیشترین تعداد دانه در غلاف (۱۰/۶) و غلاف در بوته (۶۱) از تیمار 
شخم حفاظتی به‌دست آمد. بیشترین وزن هزار دنه تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته از تیمار ۶۶ درصد کود اوره به‌دست آمد. بیشترین شاخص 
محروطی خاک ۲/۲۵ مگازاسکال از تیمار بدون شخم و مصرف ۶۶ درضند کود آوره توسیه شدهو کمعزین آن ۱/۰۷:مگاپاسکال از تیماز ششم متداول :و 
عدم مصرف اوره به‌دست آمد. بدون شخم و شخم متداول به‌ترتیب با مقادیر ۰/۶۸ و ۰/۳۲ درصد بیشترین و کمترین میزان کربن آلی خاک را دارا بودند. 
به‌طور کلی, شخم حفاظتی همراه با کاربرد ۶۶ درصد کود اوره توصیه شده و تلقیح با میکوریزاء از نظر عملکرد دانه و اجزای آن بر سایر تیمارها برتری 
معنی‌دار داشت. به‌علاوه در این تیمار شاخص مخروطی خاک درصدر طوبت خاک و محتوای کربن آلی نیز بهبود یافت. 


واژه‌های کلیدی: شاخص مخروطی, قارج هم‌زیست. کربن آلی» نیتروژن» وزن مخصوص ظاهری 


۱- دانشجوی دکتری زراعت. دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ایلام ایران. 
۲- استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشکده کشاورزی, دانشگاه آزاد اسلامی واحد ایلام؛ ایران. 
۳- استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشکده کشاورزی» دانشگاه آزاد اسلامی واحد ایلام» ایران. 
۴- استادیار گروه آب و خاکه دانشکده کشاورزی» دانشگاه ایلام ایران. 
۵- استادیار گروه زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ایلام» ایران. 
(#- نویسنده مسئول: ۰ 7)60۵800.600 16109هظ :اتمص) 
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۷ ۷۴ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۳۰۰ 


مه 


مقدمه 


خاک‌ورزی یکی از عملیات مهم زراعی است که بر بخش مهمی 
از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک اثر می‌گذارد ( ,.21 66 12060 
4 به‌علاوه خاک‌ورزی از طریق ایجاد تغییر در خصوصیات 
خاک به پایداری کشاورزی و بهبود کیفیت خاک منتهی می‌گردد 
(1991 ,اق]). خاک‌ورزی یکی از مهم‌ترین عملیات زراعی موثر در 
تعیین خصوصیات فیزیکی (بافت و وزن مخصوص ظاهری) و 
هیدرولیکی (نفوذ آب و میزان رطوبت) خاک بوده ( ,.21 66 12070 
89 و اندازه گیری این خصوصیات به وضعیت ساختمان خاک 
بستگی دارد (2012 ,1111)). گوزوبیوک و همکاران ( 6 نت002 
4 ,.2) با بررسی خصوصیات خاک در روش‌های خاک‌ورزی در 
یک خاک لومی رسی در منطقه‌ای سرد در آنتالیای ترکیه اعلام 
نمودند که اندازه‌گیری جرم مخصوص ظاهری خاک همراه با 
تخلخل آن برای تعیین چگونگی وضعیت ساختمان خاک بسیار 
مطلوب بوده و جرم مخصوص ظاهری بالا در عملیات‌های خاک‌ورزی 
مورد انتظار است. بر اساس نتایج مطالعات ( ,۸2167 عصتان۸ 
9 , .2 8 5۵۳2۵61۵5 :2012) خاک‌ورزی متداول نسبت به 
بی‌خاک‌ورزی» وزن مخصوص ظاهری خاک بالاتری دارد. همچنین 
مطابق نتایج مطالعات مختلف» خاک‌های تحت شرایط بی‌خاک‌ورزی 
بالاترین مقدار رطوبت را دارند (:2009 .21 66 2106ع ۳۵۱۵8062-1 
59 , .21 6 10۳020601625 . نریماتسو و همکاران ( اکامصتنه 
4 ,..21 60) گزارش کردند که عملکرد ذرت در نظام‌های بدون 
خاک‌ورزی و خاک ورزی حداقل بیشتر از خاک‌ورزی مرسوم است؛ 
چون خاک‌ورزی باعث بر هم خوردن چرخه زیستی ریزجانداران 
خاک‌زی و در نتیجه. باعث کاهش عملکرد محصول می‌شود. 

نیتروژن عنصر ضروری برای گیاهان است که سبب افزایش تولید 
ماده خشک. عملکرد دانه و اجزای آن می‌شود ( ک 0تتناجه]۷02 
5 ,101210)). کود نیتروژن به‌خصوص در شکل معدنی آن 
می‌تواند اثر مثبت یا منفی بر روی زیست توده میکروبی خاک داشته 
باشد. گزارش شده است که کاربرد کودهای غیر آلی در شرایط 
محدودیت عناصر غذایی می‌تواند اثر محرک بر رشد میکروبی داشته 
باشد. به نحوی که کاربرد کود نیتروژن باعث تولید حجم بالاتری از 
زیست‌توده گیاهی تولیدی می‌شود که در صورت برگرداندن کاه و 
کلش و بقایای آن‌ها به خاک سوبسترای کربنی بیشتری جهت تولید 


انرژی برای جمعیت میکروبی فراهم می‌گردد ( ,.21 66 1۳65606۲ 
8 در حالی که غلظت‌های زیاد کودهای شیمیایی می‌تواند اثر 
منفی بر خصوصیات فیزیکی و بیولوژیکی خاک داشته باشد ( 66 ۲16 
3 ر.6). بنبراین, لازم است بین میزان کود نیتروژن مصرفی و 
بقایای گیاهی موجود در خاک تعادل برقرار باشد. همچنین محققان 
اظهار داشتند که عملکرد گندم تحت تأثیر مدیریت‌های مختلف 
بقیای گیاهی و میزان کود نیتروژن مصرفی قرر می‌گیرد ( :509 
4 .21 61). 

کودهای زیستی شامل ریزجانداران و متابولیت‌های آن‌ها بوده که 
قادر به بالابردن تولید و کیفیت گیاهان هستند. قارچ‌های میکوریزای 
وزیکولار- آربوسکولار (/۷۸۷)" یکی از انواع کودهای زیستی بوده 
که دارای رابطه هم‌زیستی با ریشه اکثر گیاهان زراعی می‌باشد 
(2011 ,عم ک 01ع00). قارچ‌های میکوریزا به‌عنوان کودهای 
پرمصرف و کم‌مصرف شده و با راه‌اندازی مسیرهای پیام‌رسانی سبب 
افزايش توان استقرار و مقاومت گیاهان در مقابل آفات و بیماری‌ها 
شده و با ایجاد شبکه هیف در ریزوسفر بر اصلاح و حفظ ساختار خاک 
و انباشت آب در محیط ريشه موّثر هستند (2013 ,.21 )6 ملصعط)). 


ریزجانداران خاک در چرخه عناصر غذایی نقفش مهمی دارند و در 
فرآیند تحدید پوشش گیاهی نیز نقش به‌سزایی ایفا می‌کنند ( طانص؟ 
0 ,۵1 ع). مطالعات زیادی تأثیر مثبت قارچ‌های میک وریزا بر 
رشد. جذب عناصر غذایی و عملکرد در گیاهان مختلف نشان داده‌اند 
(2015 .اه )6 ۹201 :2013 یله ]6 0100صهن)). 

با توجه به اینکه انواع شخم و کودهای شیمیایی و زیستی 
علاوه‌براینکه نقفش مهمی در تعیین عملکرد و اجزای آن دارند» 
خصوصیات فیزیکی خاک را نیز بسیار تحت تأثیر قرار می‌دهند و نیز 
به‌دلیل اینکه در حال حاضر. ظرفیت افزايش عملکرد حبوبات نظیر 
ماش در مقایسه با غلات فاصله‌ی زیادی تا حد نهایی مطلوب خود 
دارد. بنابراین» مطالعه نقش مدیریت صحیح خاک‌ورزی و کاربرد 
کودها در تولید آن‌هاء اهمیت می‌یابد. بنابراین» اين آزمایش با هدف 
بررسی تأثیر نوع شخم. سطوح کود اوره و کاربرد قارج میکوریزا بر 
عملکرد. تولید زیست‌توده و برخی خصوصیات خاک روی گیاه ماش 
(مآ ۲۵۵/۵۵ 1۵۵) انجام شد. 


۳ 


اثر نوع شخم. سطوح کود اوره و کاربرد قارج میکوریزا بر خصوصیات فیزیکی خاک و.. ۷۴۱ 


مواد و روئس‌ها 

این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی مدیربت جهادکشاورزی دره شهر 
واقع در استان ایلام با ارتغاع ۷۵۵ متر از سطح دریا و به عرض 
جغرافیایی ۲۲ درجه و ٩‏ دقيقه شمالی و طول جغرافیایی ۴۶ و ۲۷ 
دقيقه شرقی از نصف النهار گرینویج انجام شد. محل آزمایش از نظر 
آب و هوایی و تقسیمات اقلیمی جزو مناطق نیمه خشک و نسبتا 
معتدل گرم محسوب می‌شود. با استناد به اطلاعات اداره هواشناسی 
شهرستان دره شهر متوسط بارندگی سالیانه منقه ۳۶۲ میلیمتر می- 
باشد. در طی دو سال زراعی ۱۳۹۶ و ۱۳۹۷ به‌صورت اسپیلت- 
استتلته پلات فز قالبطرح‌بلرک‌های کامل تسادفقی بااسه تکزار اخر 


شد. سه نوع شخم متداول (برگردان‌دارا, حفاظتی (قلمی) و بدون 
شخم به‌عنوان عامل کرت اصلیء چهار سطح کود اوره (عدم مصرف 
یا صفر درصد)/» ۰۳۳ ۶۶ و ۱۰۰ درصد کود توصیه شده به‌عنوان عامل 
کرت فرعی و دو سطح کاربرد و عدم کاربرد با قارج میکوریزا 
(1105960۵ 071077015) به‌عنوان عامل کرت فرعی فرعی مد نظر قرار 
گرفتند. مایه تلقیح از مسسه تحقیقات خاک و آب تهیه شد. به‌منظور 
سانتی‌متری خاک در پاییز سال قبل از کاشت چندین نمونه تهیه و 
پس از تعیین وضعیت عناصر ۱۳1 در خاک پاییز سال قبل از کشت 
کود فسفاته به شکل سوپرفسفات تریپل (به‌میزان ۱۰۰ کیلوگرم در 
هکتار) استفاده شد (جدول ۱). 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش (عمق ۰-۲۰ سانتی‌متر) 
(0600 صصع 0-30) هم6هعم۱ )صعصاومرن سا او عط ۵ ممن)۵م۵ج امعتصعدن 200 ۳۳9۱621 -1 12016 


بافت هدایت الکتریکی 1 گوگرد سیليسیم کربن آلی فسفر پتاسیم آهن 
مه ]1 (تصد.کق 1۳ (۸ 5 (0 ٩‏ 000۵ (اعاعس ۳ ایس ۲ ("عا.عس ۳۰ 
لومی-شنی 069 8 27 12 061 10 246 24 
وم رصح 


رقم مورد استفاده در این آزمایش گیاه ماش رقم هندی ( ۷00 
7 بود که از مرکز تحقيقات کشاورزی صفی آباد دزفول تهیه شد و 
کاشت در چهارم و هفتم تیر ماه در دو سال آزمایش انجام شد. شخم 
متداول شامل شختم کامل زمین پیش از کاشت با کاوآهن برگردن‌دار 
بود؛ در حالی که در شخم حداقل تنها با استفاده از گاوآهن قلمی زمین 
خراش داده شد در روش بدون شنخم نیز هیچگونه عملیات خاک‌ورزی 
انجام نشد. با توجه به سطح کود نیتروژن در هر تیمار (۰/۳۲ ۶۶/ و 
۰ نیتروژن توصیه شده) کود نیتروژن به‌شکل اوره در سه مرحله, 
یک‌سوم قبل از کاشت به‌صورت سرک» یک‌سوم در شروع ساقه‌دهی 
و یک‌سوم در مرحله شروع گل‌دهی به زمین اضافه شد. میزان 
نیتروژن توصیه شده برای ماش ۵۰ کیلوگرم در هکتار است 
(2015 .له 66 ۲1201022060]). تیمار با قارچ میکوریزا هم‌زمان با 
کاشت و به‌صورت نواری و در زیر بذر مصرف شد. مایه تلقیح (۲۰ 
گرم به‌ازای هر مترمربع) به‌صورت مخلوطی از اسپور, ریسه و قطعات 
ها یشان ای مس الا 
سویه ۱059606 010701/9 با شمارش ۱۰۲ تا ۱۰۶ 0۳۱/2 در عمق 
دو سانتی‌متری زير هر بذر استفاده شد. هر واحد آزمایشی دارای پنج 


ردیف کاشت به‌طول هفت متر و تراکم کشت ۶۰ بوته در مترمربع بود. 


آبیاری مزرعه بر اساس نیاز گیاه و به‌طور متوسط هفته‌ای یک بار 
انحام شد. برداشت نهایی برای برآورد عملکرد دانه. یک هفته پس از 
رسیدگی فیزیولوژیکی (۲۵ و ۲۶ مهرماه در دو سال) (زمانی که دانها 
سفت و غلاف‌ها سیاه و خشک شده بودند) انحام شد. بدین منظور با 
حذف حاشیه. بوته‌های ماش از سطحی معادل دو مترمربع از سه 
ردیف میانی هر کرت برداشت و عملکرد دانه (بر مبنای رطوبت دانه 
۴ درصد). عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت از نسبت عملک رد 
اقتصادی به عملکرد بیولوژیکی محاسبه گردید ( وله )6 ط1عم۳۱ 
5 همچنین برای مطالعه اجزای عملکرد شامل تعداد غلاف در 
بوته. تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه. در زمان برداشت» ۱۰ بوته 
به‌طور تصادفی از سه ردیف میانی هر کرت پس از در نظر گرفتن 
حاشیه در ابتدا و انتهای ردیف‌ها انتخاب و صفات اندازه‌گیری شده و 
میانگین یادداشت شد. 

به‌منظور تعیین تأثیر روش‌های مختلف خاک‌ورزی بر روی برخی 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک اندازه‌گیری‌های زیر انجام 

برای تعیین وزن مخصوص ظاهری نمونه‌های دست‌نخورده خاک 
از عمق ۲۰ تا ۲۰ سانتی‌متر بعد از اجرای آزمایش در هر دو سال 


۷۲ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۳ شماره۴ . زمستان ۱۴۰۰ 


آزمایش» پس از برداشت توسط استوانه‌هایی با حجم مشخصی به‌مدت 
۴ ساعت در دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد در آون نگهداری و سپس 
توزین و با استفاده از معادله ۱ محاسبه گردید ( 6 تمصصمطکفا۸ 
8 ,.21). 
معادله (۱) ۳02-۷ 
که در آن» 20: وزن مخصوص ظاهری خاک :۷۷: جرم خاک 
خشک و ۷: حجم استوانه است. 
برای تعیین درصد رطوبت وزنی خاک نمونه‌ها پس از برداشت و 
توزین, به‌مدت ۲۴ ساعت در دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد در آون 
نگهداری و مجددا توزین و با استفاده از معادله ۲ درصد رطوبت وزنی 
معادله (۲) 
که در آن, ۷۰ درصد رطوبت وزنی خاک »۲۷: وزن خاک 
مرطوب و ۷۷۵: وزن خاک خشک (2004 ,0166117)) می‌باشند. 
شاخص مخروطی خاک معیاری از استحکام خاک می‌باشد این 
شاخص به‌طور گسترده برای اندازه‌گیری فشردگی خاک در اراضی 
کشاورزی مورد استفاده قرار می‌گیرد. شاخص مخروطی خاک در عمق 
۱۰-۰ سانتی‌متری با استفاده از دستگاه فروسنج مخروطی به‌روش 
بردفورد (1986 ,1320/070) اندازه‌گیری شد. مقدار درصد کربن آلی 
خاک قبل و پس از برداشت گیاهان با استفاده از تکنیک احتراق 


۱۷-1 0066۷۷۰-۰۲۷۷ ۵(/۷۷۵( 


خود به خودی در ۵۰۰ درجه سانتی‌گراد تعیین شد ( ,.21 6 12۷15 
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قبل از انجام تجزیه واریانس مرکب آزمون همگنی واریانس 
خطاهای آزمایشی (آزمون ۳ هارتلی) انجام شد. زمانی که واریانس 
خطاهای آزمایشی از مقادیر جدول ۳ کمتر بوده فرض ۴ پذیرفته شد 
که نشان‌دهنده همگن بودن واریانس‌ها است. سپس در صورت همگن 
بودن واریانس‌هاء داده‌های دو سال توسط نرم‌افزار 9.4 .۷۵ ٩۸5‏ 
مورد تجزیه مرکب قرار گرفتند. جهت مقایسه میانگین از آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. 


وزن هزار دانه: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنهااثر 
ساده سال در سطح احتمال پنج درصد, نوع شخم در سطح احتمال 
یک درصد و کود آوره در سطح احتمال پنج درصد بر وزن هزار دانه 
ماش معنی‌دار بود (جدول ۲). مقایسه میانگین اثر ساده سال نشان داد 


که در سال دوم آزمایش وزن هزاردانه بالات از سال اول بود (جدول 
۳). تفاوت‌های اقلیمی دو سال آزمایش (دماء بارندگی ساعات آفتابی 
و...) سبب بالا بودن صفات مرتبط با عملکرد در سال دو آزمایش بوده 
است. مقایسه میانگین اثر ساده روش‌های شخم نشان داد که بالاترین 
میانگین وزن هزار دانه (۵۷/۵ گرم) از تیمار بدون شخم به‌دست آمد و 
تیمارهای شخم متداول و شخم حفاظتی به‌ترتیب در رتبه‌های بعدی 
قرار گرفتند (جدول ۳). که با تتایج هالورسون و همکاران 
(2000 ,بلح 6 121۷0۳5908]) که گزارش کردند سیستم بدون 
خاک‌ورزی در مقایسه با شخم حداقل منجر به کاهش وزن هزار دانه 
گندم گردید متضاد بود. دلیل آن می‌تواند تفاوت در شرایط آزمایش و 
نحوه انجام خاک‌ورزی و ... باشد. همچنین مقایسه میانگین اثر ساده 
سطوح کود اوره نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه معادل ۵۵/۸ 
گرم از تیمار کاربرد ۶۶ درصد کود اوره توصیه شده به‌دست آمده و 
کمترین وزن هزار دانه از تیمار کاربرد عدم مصرف کود اوره توصیه 
شده حاصل شد (جدول ۲). راجپوت (1992 ,انام[۵) گزارش داد 
عملکرد دانه» وزن دانه و تعداد دانه به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر تیمار 
نیتروژن قرار می‌گیرد. کمبود نیتروژن از طریق پایین آوردن شاخص 
سطح برگ و نیز به هم خوردن سنتز و تخریب پروتئین» پیری 
زودرس برگ‌ها را سب گردیده و با تأثیر بر آنزیم روبیسکو بر فرآیند 
فتوسنتر گیاه و به تبع آن روی پر شدن دانه تأثیر منفی می‌گذارد 
(2005 ,۷۱۷۵1۲۵0 ). 

تعداد دانه در غالاف: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
ساده سال در سطح احتمال پنج درصد. نوع شخم. کود اوره و تلقیح 
با قارچ میکوریزا در سطح احتمال یک درصد بر تعداد دانه در غلاف 
ماش معنی‌در بود (جدول 4۲ مقایسه میانگین اثر ساده سال نشان داد 
که در سال دوم آزمایش تعداد دانه در غلاف بالاتر از سال اول بود 
(جدول ۳). مقایسه میانگین اثر ساده نوع شخم نشان داد که شخم 
حفاطتی از نظر تعداد دانه در غلاف بر دو روش شخم دیگر برتری 
داشته است و بیشترین میانگین تعداد دانه در غلاف (۱۰/۶ دانه در 
غلاف) از اين تیمار به‌دست آمد. همچنین تیمار بدون شخم کمترین 
تعداد دانه در غلاف (۸/۰۸ دانه در غلاف) را دارا بود (جدول ۲). 
همچنین مقایسه میانگین اثر ساده سطوح کود اوره نشان داد که 
بیشترین میانگین تعداد دانه در غلاف معادل ۹/٩‏ دانه در غلاف از 
تیمار کاربرد ۶۶ درصد کود اوره به‌دست آمد که با تیمار ۱۰۰درصد 


کود اوره در یک گروه آماری قرار داشت. کمترین تعداد دانه در غلاف 


اثر نوع شخم. سطوح کود اوره و کاربرد قارج میکوریزا بر خصوصیات فیزیکی خاک و.. ۷۴۳ 


نیز در تیمارهای ۳۳ درصد و عدم کاربرد کود اوره به‌دست آمد (جدول 
۳) مقایسه میانگین اثر ساده تلقیح با ارچ میکوریزا نشان داد که با 
تلقیح قارچ میکوریزا تعداد دانه در غلاف هفت درصد افزايش یافت 
(جدول ۲). بررسی‌ها نشان می‌دهد. تعداد دانه در غلاف بیش‌تر تحت 
تأثیر عوامل ژنتیکی است تا شرایط محیطی ولی شرایط محیطی مثل 
دماء نو آب» مواد غذایی و طول دوره رشد نیز بر آن صفت تأثیر دارند 
که کمبود هرکدام از عوامل فوق باعث کاهش تعداد دانه در غلاف 


می‌شود. به گزارش سلطانا و همکاران (2009 وله ء مصمالنده) 
مصرف نیتروژن اگر چه تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف 
گیاه ماش را افزايش داد امّا تأثیر آن بر تعداد غلاف در بوته بیش از 
تعداد دانه در غلاف بود. ارمان و همکاران (2011 ,.21 6۲ صفحص) 
نیز افزايش تعداد دانه در غلاف نخود با تلقیح میکوریزا را گزارش 
کردند. 


جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر نوع شخم کود اوره و تلقیح با قارج میکوریزا بر عملکرده اجزای عملکرد شاخص برداشت ماش 
طی دو سال زراعی ۱۳۹۲ و ۱۳۹۷ 
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۷۴ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ 0 زمستان ۱۴۳۰۰ 


اثر نوع شخم. سطوح کود اوره و کاربرد قارج میکوریزا بر خصوصیات فیزیکی خاک و.. ۷۴۵ 


تعداد غلاف در بوته: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
ساده سال» نوع شخم و کود اوره در سطح احتمال یک درصد و تلقیح 
با قارج میکوریزا در سطح احتمال پنج درصد بر تعداد غلاف در هر 
بوته ماش معنی‌دار بود (جدول ۲). مقایسه میانگین اثر ساده سال 
نشان داد که در سال دوم آزمایش تعداد غلاف در بوته بالاتر از سال 
اول بود (جدول ۳). مقایسه میانگین اثر ساده نوع نوع شخم نشان داد 
که بیشترین و کمترین تعداد غلاف در بوته با ۶۱ و ۵۸/۲ غلاف در 
بوته به‌ترتیب از نوع شخم حفاظتی و بدون نوع شخم به‌دست آمد 
(جدول ۳). باقی ماندن بقیا باعث افزایش ماده‌ی آلی؛ نیتروژن؛ بهبود 
ساختمان خاک. افزايش ظرفیت تبادل کانیونی» افزایش تبادلات 
گازی و افزایش فعالیت ریزجانداران خاک منتهی می‌شود که در 
نهایت باعث بهبود اجزای عملکرد شده و در نهایت» باعث افزایش 
عملکرد دانه ماش می‌گردد. همت و اسکندری ( ک )۲62 
4 ,۳5۱200271) در کشت زمستانه گندم گزارش کردند که دو 
روش بدون خاک‌ورزی و خاک‌ورزی حفاظتی تعداد سنبله در مترمریع 
پیشتری را درا بودند کف منجر به عملکرد دانة بالاتر نسبت به 
خاک‌ورزی متداول شد. مقایسه میانگین اثر ساده سطوح کود نیتروژن 
نشان داد که بیشترین میانگین تعداد غلاف در بوته از تیمار ۶۶ درصد 
کود اوره به‌میزان ۶۰/۸ غلاف در بوته به‌دست آمد و کمترین تعداد 
غلاف در بوته در تیمار عدم مصرف کود اوره مشاهده شد که البته با 
تیمار ۲۳ درصد کود اوره از نظر آماری در یک گروه قرار گرفت 
(جدول ۵). از آنجا که مصرف کود اوره زمانی بوده که غلاف در حال 
تشکیل شدن بود. بنابراین» موجب افزایش تعداد غلاف‌های تولیدی 
شده است. مقایسه میانگین اثر ساده تلقیح با قارچ میکوریزا نیز نان 
داد که با تلقیح قارچ میکوریزا» میانگین تعداد غلاف در بوته ۱/۵ 
درصد افزايش یافت (جدول ۲). در ماش عملکرد بالا در برخی ارقام و 
تیمارها مرهون تعداد غلاف زیاد و در برخی دیگر نتیجه تعداد زیاد 
دانه در غلاف يا تولید دانه‌های سنگین‌تر و يا ترکیبی از این عوامل 
می‌باشد. تورک و همکاران (2003 .21 66 >10) بیان کردند که 
فراهم بودن شرایط مطلوب محیط مانند نور رطوبت و عناصر غذایی 
به خصوص در فاز زایشی گیاه باعث می‌شود که گیاه مواد فتوسنتزی 
بیشتری را تولید نموده و با تخصیص این مواد به اندام‌های زایشی 
عملکرد دانه را به‌طور مستقیم افزایش دهد. 

عملکرد دانه: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده سال. 


نوع شخم. کود اوره و تلقیح با قارچ میکوریزا در سطح احتمال یک 
درصد و نیز اثر متقابل کود اوره و شخم در سطح احتمال پنج درصد 
بر عملکرد دانه ماش معنی‌دار بود (جدول 4۲ مقایسه ميانگین اثر ساده 
سال نشان داد که در سال دوم آزمایش عملکرد دانه بالاتر از سال اول 
بود که اين امر به‌دلیل بالا بودن اجزای عملکرد در سال دوم بود 
(جدول ۲). اين امر نشان دهنده تأثیرپذیری پتانسیل عملکرد ماش از 
شرایط محیطی می باشد. چرا که شرایط اقلیمی (دما و بارندگی) دو 
سال آزمایش تا حدودی با هم تفاوت داشت و در سال دوم مرحله 
گل‌دهی ماش با دماهای پایین‌تر (خنک‌تر) مواجه شد. مقایسه 
ميانگین اثرمتقابل کود اوره و شخم نشان داد که بالاترین عملک‌رد 
دانه از شخم حفاظتی با کاربرد ۱۰۰ درصد کود اوره به‌دست آمده که 
با تیمار ۶۶ درصد کود اوره از نظر آماری در یک گروه قرار گرفت 
(جدول ۴). دلیل این امر می‌تواند به‌خاطر تأثیر مستقیم نیتروژن در 
افزایش شاخص سطح برگ سایه‌انداز گیاهی و در نتیجه» افزایش 
میزان تابش دریافت شده (2008 ,.21 61 6011) باشد. زیرا کمترین 
میزان عملکرد دانه از روش بدون شخم و عدم مصرف کود اوره 
به‌دست آمد (جدول ۴). اين موضوع در طول مدت آزمایش به‌خوبی از 
مقایسه کرت‌های آزمایشی با مقادیر مختلف نیتروژن مشهود بود. 
بوته‌های کرت‌های بدون نیتروژن دارای رنگ سبز روشن‌تر و رشد 
کندتری بودند. پایین بودن نیتروژن از طریق کاهش شاخص سطح 
برگ و به هم خوردن فرآیند سنتز و تخریب پروتلین. سبب پیری 
زودرس برگ‌ها شده و فتوسنتز کاهش می‌یابد (2005 ,طم۷۷۵1). 
وجود بقایای گیاهی در سطح خاک می‌تواند مانع اتلاف رطوبت خاک 
شده و فرصت کافی برای استفاده ریشه‌ها از کود نیتروژن مصرف شده 
را فراهم سازد (1991 ,صهانع12 ک >0001)). محمد و همکاران 
(2012 ,.21 )6 ۷]۵02:700020) با بررسی آثر بقایای گیاهی و روش 
خاک‌ورزی بر گندم گزارش نمودند که حفظ بقایای گیاهی سپب 
افزایش عملکرد دانه نسبت به روش خاک‌ورزی متداول می‌شود. 

در خصوص تأثیر نوع شخم بر رشد و عملکرد نتایج متناقضی 
گزارش شده است. نتایج مطالعه پنج ساله کیهارا و همکاران ( 1610272 
2 ,.2 ع) نشان داد که عملکرد سویا در هر دو نظام خاک‌ورزی 
کاهش يافته و رایج برابر بود؛ در حالی که عملکرد ذرت در مقایسه دو 
سیستم در خاک‌ورزی رایج بالاتر محاسبه گردید. برخی محققان نیز 
اظهار داشتند که عملیات خاک‌ورزی حداقل اثرات نامطلوب سیستم- 


۷۴۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ 0 زمستان ۱۴۳۰۰ 


های خاک‌ورزی رایج را بر خاک و گیاه کاهش داده و عملکردی 
مشابه با سیستم‌های خاک‌ورزی رایج تولید می‌کند ( 6 020077510 
4 ,.21). البته گاهی کاهش عملکرد در شرایط اجرای خاک‌ورزی 
حفاظتی نیز گزارش شده است که به کاهش رشد گیاه در شرایط 
محدودیت محتوی رطوبتی خاک نسبت داده می‌شود ( 6 5600211 
6 ,.21). در همین راستاء هالورسون و همکاران ( 6 ۲۱۵۱۷۵۲50۲ 
9 ,.2۱) گزارش نمودند که تیمار خاک‌ورزی کاهش بافته میزان 
مصرف نیتروژن در هکتار را ۵۰-۱۰۰ کیلوگرم تقلیل داد و موجب 
حصول عملکرد بالاتر در این سیستم خاک‌ورزی در مقایسه با 
خاک‌ورزی فشرده گردید. ریگر و همکاران (2008 ,له 6 26۲عن۳۴) 
نتیجه گرفتند که عملکرد دانه گندم در نظام بدون خاک‌ورزی کمتر از 
خاک‌ورزی رایج بود. از طرف دیگر نریمانسو و همکاران 
(2014 ,.21 > بادامسنتع() با بررسی تأثیر نظام‌های خاک‌ورزی 
مرسوم» خاک‌ورزی حفاظتی و بدون خاک‌ورزی را بر عملکرد و اجزای 
عملکرد ذرت گزارش کردند که عملکرد در نظام‌های بدون خاک‌ورزی 
و خاک‌ورزی حفاظتی بیشتر از خاک‌ورزی متداول است» چون 
خاک‌ورزی باعث بر هم خوردن چرخه‌های زیستی ریزجاننداران 
(میکروارگانیسم‌های) خاکزی و در نتیجه, باعث کاهش عملک رد 
محصول می‌شود. علاوه‌براین افزایش نسبی عملکرد در شرایط اجرای 
خاک‌ورزی کاهش يافته به محتوی رطوبتی بالاتر خاک نسبت داده 
شده است (2016 ,.21 66 ۷]0). به‌طور کلی اگر چه خاک‌ورزی 
متداول با هدف حذف علف‌های هرز فراهمی بهتر عناصر غذایی و 
رطوبت در خاک» مخلوط شدن کودها با خاک انجام می‌شود ( ۳۵1656 
4 ,.21 6/» ولی بررسی‌ها نشان می‌دهد اجرای خاک‌ورزی 
حفاظتی اثر منفی بر عملکرد نداره زیرا افزایش ماده آلی اثر مثبتی بر 
ظرفیت نگهداری آب در خاک و فراهمی عناصر غذایی در خاک دارد 
(2015 یلع اه ممصهع۳ هام02 :2016 .اه اه متعفصاش). البته 
اثر منفی اجرای برخی سیستم‌های بدون خاک‌ورزی بر عملکرد به 
فشردگی خاک تهویه کم و کاهش سرعت معنی‌شدن نیتروژن نسبت 
داده شده است ( ۱۷2:118621۷۲60۸ :2014 یلع اه 100تو6۵62-0:] 
3 ,.21 60). پیتلکوف و همکاران (2020 ,.21 )6 ۳101611077) طی 
متاآنالیز جهانی اثر گونه‌های مختلف گیاهی و متغیرهای اقلیمی بر 
عملکرد در سیستم‌های بدون خاک‌ورزی این سیستم‌ها را به‌عنوان 
بهترین سیستم‌ها برای مناطق خشک و نیمه‌خشک و تحت شرایط 


دیم کاری معرفی نمودند و اظهار داشتند که در این سيستم‌ها 


عملکردی معادل با سیستم‌های خاک‌ورزی فشرده و حتی بالاتر نیز 
تولید می‌شود. 

مقایسه میانگین اثر ساده کاربرد قارچ میکوریزا نشان داد که تلقیح 
با میکوریزا سبب افزایش عملکرد دانه نسبت به شاهد شد (جدول ۲). 
یلباس و سهین (2005 ,ططه۹ ک 11025) گزارش کردند که تلقیح 
سویا با قارج میکوریزا سبب افزایش وزن هزار دانه و عملکرد دانه شد. 
آروموگام و همکاران (2010 .21 )6 حطمعست۸) نیز گزارش کردند 
که تلقیح قارچ میکوریزا با گیاه نخود (.1 0۳111710070 66۳)) سبب 
فزایش عملکرد و اجزای آن شد. قارچ میک‌وریزا با افزایش رشد 
ریشه‌های جانبی سیب افزایش جذب مواد غذایی بیشتری شده که به 


نوبه خود باعث افزایش رشد رویشی و افزايش سهم اندام‌های زایشی 
از جمله تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته می‌شود. 

شاخص برداست: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده 
سال, نوع شخم. کود اوره و تلقیح با قارچ میکوریزا در سطح احتمال 
یک درصد و نیز اثرمتقابل شخم و تلقیح با قارج میکوریزا در سطح 
احتمال پنج درصد بر شاخص برداشت ماش معنی‌دار بود (جدول ۲). 
مقایسه میانگین اثر ساده سال نشان داد که شاخص برداشت در سال 
اول آزمایش بالاتر از سال دوم بود (جدول ۳). مقایسه میانگین اثر 
متقایل روش‌های شخم و تلقیح با قارج میکوریزا نشان داد که 
بیشترین شاخص برداشت با ۲۸/۴۵ درصد از تیمار شسخم حفاظتی و 
تلقیح با میکوریزا به‌دست آمده و کمترین شاخص برداشت (۳۳/۲۵ 
درصد) نیز به تیمار بدون شخم و عدم تلقیح قارج میکوریزا تعطق 
داست (جدول ۵). هوشسیار و اسماعیل‌پور ( ک تهوطوتم۲۱ 
0 ,۳5۳92110017) گزارش نمودند که شاخص برداشت گندم 
تحت تأثیر سیستم خاک‌ورزی قرار نگرفت. هم‌زیستی میکوریزایی با 
افزايش فراهمی و جذب فسفر و نیتروژن مورد نیاز و بهبود شرایط 
فیزیکی خاک» ضمن ایجاد محیط مناسب رشد ریشه. موجب افزایش 
رشد اندام‌های هوایی نظیر ساقه, برگ و غلاف و نهایتاً پهبود شاخص 
برداشت شده است. مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کود اوره نشان 
داد که بیشترین شاخص برداشت با مصرف ۲۳ درصد کود اوره توصیه 
شده به‌دست آمد (جدول ۳). علت بالاتر بودن شاخص برداشت در این 
تیما, احتمالا پایین بودن میزان عملکرد بیولوژیکی آن نسبت به 
عملکرد دانه بود. همچنین بحرینی و همکاران ( له 6 ۳7201 
3 گزارش کردند که افزایش میزان نیتروژن باعث افزایش توزیع 


مجدد مواد فتوسنتزی به دانه‌ها شد. بنابراین» به نظر می‌رسد کاربرد 


اثر نوع شخم. سطوح کود اوره و کاربرد قارج میکوریزا بر خصوصیات فیزیکی خاک و... ۷۴۷ 
نیتروژن سبب تحریک فرآیند انتقال مجدد مواد فتوسنتزی از افزايش داده است. 


اندام‌های رویشی به دانه‌ها شده و از این طریق شاخص برداشت را 


جدول 6- مقایسه میانگین اثر متقابل نوع شخم و کود نیتروژن بر عملکرد ماش و شاخص مخروطی خاک 
۲ 00۱6 |50 ۵00 0620 مه ۵ ۷۵۱۵ جه ممنان 1۵ موم دنه 0ه معهلان) مه جمتاهعهاص ما موموزندمرصمی صعع۱۷ -4 ماواد ]1 


شاخص مخروطی خاک عملکرد دانه سطح کود نیتروژن نوع شخم 

(6۷۱۵۵) 1206 عصمی 5011 ( فطع 0امند 5000 (۵) 16۷۵۱ ۷16۲0260 مه 1111226 
* 1.13 25-8۳۰ 100 
* 110 291914۰ 66 او 
109 2181 33 امطمتاممتهمن) 
10 *2037 0 
* 1.46 *294109 100 
11 29118۶ 6 حفاظتی 
1.55 201-1۳ 33 م00 
*13 27119 0 
199 2 100 
9 * 2203 6 بدون خاک‌ورزی 
211 "2-9 33 معمالتا ول 
202 2911 0 


# در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشترک اختلاف معنی‌داری بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
0۳۵020111 59۵ 26 )وع) و همین م 0عوهه عصمتمگنه وااصومز/نصوزه امص معط (ق)عتاع۱ مقاتصتی طاز ۳ فصععصه رام مهم و]* 


جدول ۵- مقایسه میانگین اثر متقابل نوع شخم و تلقیح با قارج میکوریزا بر شاخص برداشت ماش و درصد رطوبت خاک 
ماه ۵۶ 00ص )۵2۲۷۵۵ جر صمت)مایت ما رصم وه مه ممهلانا مهن معا ما60 10۲ مصرموزنهم‌صمی «دع۱۷]۱ -5 ما20 ]1 
۵ 5011 20 


رطوبت خاک شاخص برداشت نوع شخم تلقیح با میکور یز 
(۵) ۵)عامصص از رم ۱006 ۲۱2۸۲۷۵۵۲ وصم) واه ععهلاز 1 ۸ 1۷۲۷۲۵۵۲۲۰۲۱۱22۸ 
٩‏ 1238 ۴ 30.64 متداول 
امممتلههصمن 
14.4۳ 2-3 وی ورن 
ارف 00۵۵ جمتعانهمصا کبامطاز ۱۷ 
15.90۰ 330 بدون شم 
۱ 
14-01 *28 متداول 
امممتلمههصمن 
* 15.23 2845۰ 9 ۳ 
00/۵۵ صمناعانهمصا ۱۳۷1 
15.92۰ 30۰ بدون شم 
عمللتا ولا 


# در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشترک اختلاف معنی‌داری بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
ان1ر0۲0020 59۵ 26 ]۵5 و مارا من 0عووه کصمتعتگنل باتهم نماد )مط مق (و)تماع۱ تماتنه ۳۸16 عصهمط رامع طمهم ور ۶ 


وزن مخصوص ظاهری خاک: یکی از مناسب‌ترین شاخص - 9) نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده سال» نوع شخم و 
های مورد استفاده ارزیابی تراکم خاک تحت تأثیر تیمارهای کود اوره در سطح احتمال یک درصد و نیز اثر متقابل سه‌گانه سال. 
خاک‌ورزی, اندازه‌گیری وزن مخصوص ظاهری خاک بوده که تقریباً نوع شخم و کود اوره در سطح احتمال پنج درصد بر وزن مخصوص 


هميشه بر اثر خاک‌ورزی تغییر می‌نماید ( .21 )6 ۳020609 ظاهری خاک معنی‌دار بود (جدول ۶). مقایسه میانگین اثر متقابل 


۷۳۸ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۳ شماره۴ . زمستان ۱۴۰۰ 


سال نوع شخم و کود اوره نشان داد که وزن مخصوص ظاهری 
خاک در سیستم بدون شخم بالاترین مقادیر را نسبت به بقیه انواع 
شخم دارا بود (شکل ۱). بیشترین وزن مخصوص ظاهری خاک 
معادل ۱/۶۸ گرم بر سانتی‌مترمکعب در تیمار بدون شخم و مصرف 
۰ درصد اوره. در سال دوم آزمایش به‌دست آمد. کمترین میزان آن 
نیز معادل ۰/۹۵ گرم بر سانتی‌متر مکعب از تیمار سخم متداول و 
مصرف ۱۰۰ درصد اوره» در سال اول آزمايش به‌دست آمد (شکل ۱). 
برخی مطالعات نشان می‌دهد که خاک‌ورزی اثر معنی‌داری بر وزن 
مخصوص ظاهری خاک ندارد (2002 ,.21 6 تععتط8)؛ در حالی که 
شدت خاک‌ورزی اين شاخص فیزیکی را در عمق ۲-۳ متری به‌طور 
معنی‌داری تحت تأثیر قرار داد (2009 .21 64 نع052006). نتایج 
مطالعه‌ای در چین نشان داد که وزن مخصوص ظاهری خاک با 
افزایش عمق خاک افزایش یافت (2016 ,.1ه اه 80). نتایج مطالعه - 
ای شش ساله در چین نیز نشان داد که خصوصیات خاک تحت تأثیر 


سیستم خاک‌ورزی و وزن مخصوص ظاهری و جمعیت میکروبی 


خاک تحت تأثیر فشردگی خاک‌ورزی قرار گرفت ( .1 6 1:0 
7 مک- وایا و همکاران (2006 ,.21 6 ۵۷۵ ۷۲-۷) نیز نان 
دادند که وزن مخصوص ظاهری تحت تأثیر به کارگیری روش متداول 
خاک‌ورزی و گاوآهن برگردان‌دار ب‌طور معنی‌داری کاهش می‌یابد. 
همچنین الاویی (2002 ,01206) و سکواکوا و دیکینیا 
(2012 1۱11017 عک ۷210۷2ع9) نیز یافته‌هایی مشابه را گزارش 
نمودند. کاهش تراکم خاک در تیمارهای بدون خاک‌ورزی احتمالا 
به‌دلیل کاهش تعداد دفعات تردد تراکتور و دیگر ادوات کشاورزی و در 
مجموع. عملیات زراعی کمتر, افزایش نفوذپذیری آب در اشر حفظ 
بقایای گیاهی. سست و پوک شدن خاک افزایش تدریجی مواد آلی 
می‌باشد. از آنجا که رابطه وزن مخصوص ظاهری با خلل و فرج 
خاک» معکوس است. اجرای خاک‌ورزی فشرده با بر هم زدن خاک 
موجب ایجاد تخلل و کاهش وزن ظاهری خاک در مقایسه با 
خاک‌ورزی‌های متوسط و حداقل شده است. 


6 ۲10۵ هماهه مهم ها لمممتاصهصم0 ۵ 
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درصد رطوبت خاک: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
ساده سال در سطح احتمال یک درصد. نوع شخم کود اوره و تلقیح با 
قارج میکوریزا و نیز اثر متقابل نوع شخم و تلقیح با قارج میکوریزا در 
سطح احتمال پنج درصد بر درصد رطوبت خاک معنی‌دار بود (جدول 


۶). مقایسه میانگین اثر ساده سال نشان داد که درصد رطوبت خاک 
در سال دوم آزمايش بالاتر از سال اول بود (جدول ۳). مقایسه 
میانگین اثر کود اوره نشان داد که بیشترین میزان رطوبت خاک 
(۱۶/۲۱ درصد) از تیمار مصرف ۱۰۰ درصد اوره توصیه شده و 


اثر نوع شخم. سطوح کود اوره و کاربرد قارج میکوریزا بر خصوصیات فیزیکی خاک و.. ۷۴۹ 


کمترین آن (۱۳/۱۷ درصد) از تیمار عدم مصرف اوره به‌دست آمد 
(جدول ۳). مقایسه ميانگین اثر متقابل نوع شم و تلقیح با قارج 
میکوریزا نیز نشان داد که در محموع» میزان رطوبت خاک در 
تیمارهای بدون شخم بیشترین و در تیمار شخم متداول کمترین 
است. در تیمار بدون شخم حفظ بقایای گیاهی و تجزیه آن‌هاء ذخیره 
بیشتر رطوبت و عدم دستکاری در لایه سطحی زیرین خاک احتمالا 
باعث افزايش درصد رطوبت خاک گردیده است. سینگ و همکاران 
(2007 ,اج 6 طعطل9) نیز نشان دادند که خاک‌ورزی حداقل منجر 
به افزایش میزان رطوبت خاک می‌گردد. هالورسون و همکاران 
(2000 ,.21 61 ۲121۷۵:508) گزارش نمودند که استفاده از خاک‌ورزی 
متداول به افزايش تلفات رطوبت خاک در نهایت به کاهش عملکرد 
دانه منجر می‌گردد. در مقابل. سیستم‌های بدون خاک‌ورزی منجر به 
کاهش تبخیر و رواناب گردیده‌اند. محققان زیادی نیز در مطالعات خود 
برای حفظ رطوبت خاک در شرایط دیم به کارگیری سیستم‌های 
خاک‌ورزی حفاظتی (به‌ترتیب بدون خاک‌ورزی و کم‌خاک‌ورزی) را 
توصیه نموده‌انده زیرا حفظ بقایای گیاهی در سطح خاک و تسهیل در 
نفود نزولات جوی» موجب می‌شود رطوبت در لایه‌های زیرین خاک 
ذخیره گردد ( 61 822106[]-۳۵۵۵۵06۵2 :2014 وله اء طوععطنره 
2 , .2 8 ۳۵2100ظ :2009 ,لع). علاوه‌بر اینکه سیستم‌های 
خاک‌ورزی فشرده تشدید تغییر اقلیم و تخریب خاک را به دنبال دارده 
در درازمدت نیز به کارگیری این مدیریت زراعی می‌تواند تهدیدی برای 
پایداری سیستم‌های زراعی محسوب شود ( 00708200)-۵0 ۱۷0/۵ 
0 ,21 )6). بر این اساس, از آنجا که اجرای عملیات خاک‌ورزی 
حفاظتی موجب کاهش فشردگی خاک در سیستم‌های زراعی رایج در 
مقایسه با سیستم گیاه - آیش در مناطق خشک و نیمه‌خشک می‌شود 
(2001 ,.21 6 ۳121۷0:50۲) که اين امر در کوتاه‌مدت و بلندمدت 
خصوصیات فیزیکی خاک به‌ویژه وزن مخصوص ظاهری را تحت 
تأثیر قرار می‌دهد. ترویج و توسعه به‌کارگیری این سیستم خاک‌ورزی 
در شرایط اقلیمی کشور که نیازمند مدیریت مطلوب منابع به‌ویژه خاک 

همچنین مقایسه میانگین اثر متقابل نشان داد که با تلقیح 
میکوریزا درصد رطوبت خاک افزایش یافت. اما میزان افزایش در 
روش‌های مختلف شخم یکسان نبوده است؛ به‌طوری که بیشترین 
افزايش در تیمار شخم متداول مشاهده شد (جدول ۵). بیشترین درصد 
رطوبت خاک از تیمار بدون شخم و تلقیح با قارج میکوریزا و کمترین 


درصد رطوبت خاک از تیمار شسخم متداول و عدم تلقیح با قارچ 
میکوریزا به‌دست آمد (جدول ۵). اگر چه درصد رطوبت خاک می‌تواند 
تا حدودی متأثر از شرایط محیطی (زمان و میزان بارندگی در زمان 
نمونه‌برداری) باشد. ولی ذخیره شدن بیشتر رطوبت در تیمارهای ذکر 
ها خر اي کاهن تاکز یا که قافن موم ال بر انم 
حفظ بقایای گیاهی. جلوگیری از تبخیر و مهار نمودن باران و آب 
آبیاری در سطح مزرعه می‌باشد. از طرفی» به نظر می‌رسد قارچ 
میکوریزا با افزایش جذب آب به‌دلیل افزایش سطح جذب‌کننده و توان 
جذبی بیشتر هیف‌ها نسبت به سیستم ریشه‌ای میزان رطوبت خاک را 
افزایش داده است. 

شاخص مخروطی خاک: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
اه ال وم هت رو کود زره کر شطع اما مک ررمنه از 
تلقیح با قارچ میکوریزا در سطح احتمال پنج درصد و نیز اشر متقابل 
نوع شخم و کود اوره در سطح احتمال یک درصد بر شاخص 
تیان خاک مکی تاریوه ول ۶ اش مکی ]رازه فان 
نشان داد که شاخص مخروطی خاک در سال اول آرمایش بالاتر از 
سال دوم بود (جدول ۳). مقایسه میانگین اثر متقابل نوع اوره و کود 
اوره نشان داد که به کارگیری شخم سبب کاهش شاخص مخروطی 
تاک اش تون سین امن فغروطی تاک تاد ۲/۳۵ 
مگاپاسکال از تیمار بدون آوره و مصرف ۶۶ درصد کود اوره توصیه 
شده و کمترین آن معادل ۱/۰۷ مگاپاسکال از تیمار اوره متداول و 
عدم مصرف اوره به‌دست آمد (جدول ۴). شیرانی و همکاران 
(2002 ,.21 6۲ نمهنط؟) نیز نان دادند که استفاده از گاوآهن 
برگزان‌ در قاکنورری سول )یرب ای قتاقس مخروظی 
می‌گردد. مقایسه میانگین اثر تلقیح با قارچ میکوریزا نشان داد که 
قلقیم با قازم هیکوون [ تواشیت شاع مخووظی خاک رجا و۳ 
درصد افزایش دهد (جدول ۳). علت آن را می‌توان به تولید ریسه‌های 
قارچ نسبت داد. ریسه‌های قارچ می‌توانند تا فاصله چند سانتی‌متری از 
سطح ريشه گسترش يافته و به این ترتیب یک شبکه منشعب‌شده از 
ریسه‌های قارچی درون خاک و فراريشه گیاه تشکیل می‌شود 
(2009 ,.2 اه ۷۷1150۳)» شبکه گسترده ریسه‌ها و ترشح گلومالین در 
کمک به پایداری خاک‌دانه نقفش مپمی دارند ( ,له ۶ تمت0عظ 
2009 

کرین آلی خاک: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده 
سال» سیستم‌های خاک‌ورزی» کود نیتروژن و تلقیح با قارج میکوریزا 


۱۷۵۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۳۰۰ 


در سطح احتمال یک درصد بر میزان کربن آلی خاک معنی‌دار بود 
(جدول ۶). مقایسه میانگین اثر ساده سال نشان داد که کربن آلی 
خاک در سال دوم آزمایش بالاتر از سال اول بود (جدول ۳) مقایسه 
میانگین اثر سیستم‌های خاک‌ورزی نشان داد که سیستم‌های بدون 
خاک‌ورزی و خاک‌ورزی متداول به‌ترتیب با ۰/۶۸ و ۰۱۳۲ درصد 
بیشترین و کمترین میزان کرین آلی خاک را دارا بودند (جدول ۳). 
رایت و همکاران (2007 .21 6 ]۷۷/۲1۵) نشان دادند که افزایش 
عمق خاک‌ورزی که در خاک‌ورزی متداول اتفاق می‌افتد. منجر به 
کاهش درصد کربن آلی خاک می‌گردد. برخی پژوهشگران ( 66 10 
2 ,.21) در آزمایشات خود به افزایش کربن آلی خاک در اثر 
حفاظت فیزیکی خاک (حفظ بقایای گیاهی) افزایش خلل و فرج 
خاک تجزیه شدن تدریجی بقایای گیاهی رسیده بودند که با نتایج 
این مطالعه هم‌خوانی دارد. نتایج برخی مطالعات نیز روی فراتحلیل 
خاک‌ورزی نشان می‌دهد که اثر سیستم‌های خاک‌ورزی بر محتوی 
کربن آلی خاک در کوتاه‌مدت معنی‌دار نمی‌باشد (-۷0۳۲۵40 
0 ,.21 61 0۲08200)). همچنین کبیری و همکاران ( )6 1217 
5 ,.2۱) خاک‌ورزی کاهش يافته اثر معنی‌داری بر محتوی کربن 
آلی و نیتروژن خاک در شرایط اقلیمی نیمه‌خشک نداشت. البته نتایج 
متاآنالیز تأّیید می‌نماید که خاک‌ورزی حفاظتی و کوددهی آلی موجب 
بهبود خصوصیات کیفی خاک حاصلخیزی و حفظ پوشش گیاهی 
بالای سطح آن می‌شود که می‌تواند به‌طور مستقیم مجدداً خصوصیات 
خاک را تحت تأثیر قرار دهد. علاوه‌براین» کاهش شدت خاک‌ورزی 
به‌طور موّثری کاهش انتشار دی‌اکسید کربن, افزایش ترسیب کربن در 
خاک و بهبود محتوی آب قابل دسترس خاک را نیز به همراه دارد 
(2018 ,.21 66 ]۲۷۷۵۱). از طرف دیگرء خاک‌ورزی فشرده موجب 
تسریع و تشدید فرسایش و افت محتوی کربن آلی خاک می‌شود 
(2017 ,.21 )ء معتصعط). سایر بررسی‌ها نیز تأیید نموده است که 
سیستم‌های خاکوزی افزایش معدنی شدن ماده آلی خاک را موجب 
می‌شوند که تلفات کربن را تشدید می‌نماید و فراهمی نیتروژن را 
افزايش می‌دهد ( وله )6 126۲مطتع00 :2015 یلع اه منطاب۱0 
14 

مقایسه میانگین اثر ساده سطح نیتروژن نشان داد که بیشترین 
میزان کربن آلی در سطح ۱۰۰ درصد نیتروژن وجود داشت که با تیمار 
۶۶ درصد نیتروژن از نظر آماری در یک گروه قرار گرفت. همچنین 


کمترین میزان کربن آلی نیز در تیمار عدم مصرف کود نیتروژن 
مشماهده شد (جدول ۳). محققان گزارش کردند که یکی از راهکارهای 
موّثر جهت تجزیه بقایا استفاده از کود نیتروژن متناسب با افزایش 
کاربرد بقایا است (2004 ,.ل2 )6 0عط6). به عبارت دیگرء لازم است 
نسبت کرین به نیتروژن متناسب باشد. احتمالا علت بالابودن محتوی 
کربن آلی خاک در تیمارهای مصرف نیتروژن, نیز همین موضوع 
است. تلقیح با قارچ میکوریزا درصد کربن آلی خاک را از ۰/۴۷ درصد 
به ۰/۵۰ درصد افزايش داد (جدول ۳). لیانگ و همکاران ( 6 171202 
5 ,.21) نشان دادند که مصرف کود آلی (مصرف کاه و کلش و 
کود سبز) در اطراف ریزوسفر و يا خارج از ریزوسفر سرعت تنفس را 
در ریزوسفر توده خاک افزایش و فعالیت آنزیم‌های اوره‌آزه فسفاتاز و 
دهیدروژناز و همچنین جذب عناصر غذایی توسط گیاه را بهبود داده و 
تأثیر قابل توجهی در فعالیت میکروبی و فعالیت آنزیمی داشته و در 
نتیجه, درصد کربن آلی خاک بهدلیل فراوانی ریزجانداران افزایش 
یافته است. کریستنسن و همکاران (2003 ,.21 ۵ معوصع)و) 
اظهار داشتند که مخازن میکروبی خاک یه عنوان منبع ناپایدار 
نیتروژن محسوب شده و تحت تأثیر خاک‌ورزی آزاد می‌شود. 
علاوه‌براین. سیستم خاک‌ورزی از طریق عمق بر هم زدن خاک 
عمق توزیع نیتروژن را تحت تأثیر قرار می‌دهد که این امر می‌تواند 
به‌صورت غیرمستقیم از طریق تأثیر بر سرعت تجزیه کربن آلی 
محتوی آن را تحت تأثیر قرار دهد. خاک‌ورزی حفاظتی بهبود 
خصوصیات فیزیکی خاک» حفاظت منابع و آب و جلوگیری از افزایش 
نتشار دی‌اکسید کربن را نیز موجب می‌گردد ( ,.[2 ۶ 0تعمصاض۸ 
4 , .۵1 64 51۳0065 :2016). اگر چه کشاورزان معمولاً با هدف 
فزایش نفوذپذیری آب. کاهش رشد علف‌های هرز و بهبود 
شصروضازخ: ک کي ها کت رها وه را اعال مش کتنتو وی 


جرای این عملیات زراعی در درازمدت کاهش ثبات خاکودانه‌ها» 
کاهش جمعیت ریزجانداران خاکزی. و افزايش حساسیت خاک به 
فرسایش را به دنبال دارد (-۳۵2 :2018 وله 6 22ات02 
3 ,21 6 0011۳060060170)). علاوه‌بر اينکه به کارگیری خاک‌ورزی 
فشرده می‌تواند بهدلیل تحریک اکسیداسیون ماده آلی به‌واسطه تنفس 
هوازی این ریزجانداران» تلفات کربن آلی و افزایش انتشار دی‌اکسید 
کربن را موجب می‌گردد (2014 ,.2 6 ۳۵۱656). خاک‌ورزی حفاظتی 
فزایش کربن آلی را از طریق کاهش مسدنی شدن ماده آلی و 
همچنین افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک باعث می‌شود 


اثر نوع شخم. سطوح کود اوره و کاربرد قارج میکوریزا بر خصوصیات فیزیکی خاک و.. ۷۵۱ 


(2015 وله اه معصهع027012-۳ :2016 ر.لع اه متهقصآش). بر این هم زدن خاک می‌تواند علاوه‌بر بهبود خدمات و کارکردهای خاک 
اساس» از آنجا که کارکردهای خاک حمایت‌کننده و پشتیبان سایر سایر کارکردهای سیستم‌های زراعی را نیز تقویت و ثبات تولید را 
خدمات اکوسیستم و تعیین کننده کیفیت خاک می‌باشد ( 6 70۳00272 تضمین نماید. 


2015 و.)» اجرای نظام‌های کم‌خاک‌ورزی با حداقل دستکاری و بر 


جدول "- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر شخمم کود اوره و تلقیح با قارج میکوریزا بر برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک طی دو 
سال ۱۳۹۲ و ۱۳۹۷ 


ه2 0۲۲ وه مد وامبه۱ا همع ۱)۲۵ظ رفصهاوره مان ۵۶ ماعله مظ) 10۲ روم منود ۵ مممص) مم‌صهیه۷ ۵ ماوناممی۸ 6 12016 
8 201 2017 00۲۱0۵ )02۲2 اهعتصعصل 0صه اهءتوودام 0و ۵9 


کربن آلی شاخص مخروطی درصد رطوبت وزن مخصوص ظاهری درجه آزادی منابع تغییر 
0۳22۲۱۱ 00۵ ۵ ۱۷۲0150۷۲۶ 65۲ ۴۱۱۱۲ ۳۹ ۷۰ 
048 014 239 0130 1 1 
(۷) 681 ۷ 
000 0 02006 5-45 0044 4 تا 
00 ۷ 
*167 "1352 2450 148 2 ی 
(1) صماوره 1111226 
202( 300033«( 2.9 0,044 2 ۷*۹ 
0010 0316 0 32210 0016 8 ای اصلی 
۲ ۷۲21۴[ 
*195 0 022 ۰1902 032 3 ِ وره ۳ ۲ 
() 18۳)11126 جمع۱۱180 
23( ۱۳۵ 0.3045 05۶«( 3 ۷ ۷ 
00065 0۳ 19993۳ 0 6 <[1 
۳۵ 0.00005 23901۶ 0۳ 0055 6 ۱۷۹۲ 
0033 0 09 0 32-302 0.007 36 رن 
من طابن٩‏ 
0030 00950 ؟15۹.98 0.0045 1 میکوریزا ۳ 
(۷) ۱۷۲/۵۵۱۲12۵ 
58( 022۶ 0 032۶«( 0.00006 1 ۲ ۲ 
055( 230001۳۶( 8116 00004 2 ۲ 1 
0.0000۲ 20005( ۳ 3900235 09 2 ۲ 5 
0.0014 30013«( 9 001۳ 9 3 ۲ ۱ 
00000785 0.0000 46۶ 0 00005۶ 3 ۷۲ ۲ 
005 2( 20045«( 392۶«( 00034 6 ۱ ۲ [ 
019۳( 00025۶ 9322۶ 0( 012-۶( 6 ۲ ۶ ۲ ۷« ۷ 
000۹41 0016 222 0018 48 خطای فرعی فرعی 
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5 ۶ و ##: به‌ترتیب نشان‌دهنده غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد. 
7۰ ,16۷۵18 انلنماد۵0زم 17۵ 4صه 57۵ 21 )صه‌گتصمزه 4صه رصهم1)نصمزومط ۴*۰ صرح * 4صه ق 


ننیجه گیری مصرفی گیاهان نیز جلوگیری می‌کند. تلقیح با قارچ میکوریزا سبب 

افزایش عملکرد دانه و بهبود خصوصیات فیزیکی خاک شد. به‌طور 
کلی, شخم حداقل و بدون شخم دارای مزیت‌هایی در مقایسه با شخم 
متداول هستند. که کاربرد آن‌ها را توجیه می‌کند. طبق نتایج 
روش‌های شخم حفاظتی همراه با کاربرد ۶۶ درصد کود نیتروژن 
توصیه شده» در اغلب صفات مورد بررسی از جمله عملکرد و صفات 


نتایج این تحقیق نشان داد که انتخاب روش درست تقسیط زمان 
مصرف و نوع کودهای نیتروژن» در کنار حضور مقدار مناسبی از 
بقایای گیاهی, نیاز گیاه به کودهای شیمیایی را مرتفع ساخته و در 
عین‌حال, از آلودگی محیط زیست و تجمع نیترات در اندام‌های 


۷۵۳ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ 0 زمستان ۱۴۳۰۰ 


مرتبط با آن بر سایر تیمارها برتری معنی‌داری داشت. ضمن اینکه در راهکارهای مدیریت زراعی در مناطق خشک و نیمه‌خشک همچون 
این تیمار بهبود ساختمان فیزیکی خاک و محتوای کربن آلی نیز ایران به‌ویژه روش شخم کاهش يافته و هم‌زیستی میکوریزایی سعی 
مشاهده شد. بر اين اساس پیشنهاد می‌شود تابابهره‌گیری از شود خصوصیات خاک را بهبود بخشید. 

۱۱3 33:۲ 


۲ م61 0۳0۵۵ أممزدرودام ارم چم قعمتامهتن مععاات مهن تناما ۵۶ )۳1160 .2012 و.ژ.گ به7 تفه 24 .9.۳.۲ رفطلاته 
17-4 :3 02ز۲ممصنه ۱0 ۵۶ تال چعماماظ مه وعبتالنه‌تنهه مط1 بقممهم 

و۵ ما9۵۱6-006 ول 00022162 و.گ متقالناتهوظ 06 و0تهع۱۵1 .لا ,02102-۳1۵60 رن ,۲01-۳2۷05 و.ل متا ۷ 06 ر.۷ ,۸۵02270 
5 6009۹]07 50۷6۲۵ 0۶ ۵۳۵۷10۲8 قه ۲۵0085 کصمجصم‌م‌2صقصه 14 عاطاممتهافنه .2016 وب رقمع]2-1۷ع1) ۱۷۲۵۲ 20 
-1029 :21 هصق دامن م1 معنعم)۹02 ممتاهامد0ه مه ممتاهم ۱۷ .عهادرد00عهوه مههصهتهاز0مصه 0ملصندع مهن 
1043۰ 

901 .2016 ,۷۷۰۵۰۷ ,۷۷۱۱۱۵۵/65 20 ری رطماتملا و.۷ک ,1600 ریش رفک و۸ ملطه2تامک .)۸۸ واتقصصعطه اضر 
581-۰ :(28)4 عتعطم005عظ ,۵16 ۸ :05مط)ععه ممتامصتاوه «اتعصعل 

0 مه تفص تمرم رده تملنه‌فناطاتع ۵۶ عقممم‌وم۴ ,2010 ٩.۷,‏ مصهزهتهم۱۱2 هه ر.گ رطهتهله5ه رف ریک رهم ات 
۵۵5 ۸۵۱160 0۶ اهصتته[ م1 .۷۵۲ ۷۷۵1۵ () موه موز ۵۶ امعاجمی اارطممتماهه مه طب«0ع هم 100۱212610 
113-۰ :(14)4 ]ممصمم‌مصه۱ آماممصمم ۴ 20 

۰ مامت جرج ممعمانه ما مانجها 4ص عمط ۵۶ وقومموم ,2013 ۱۷۲۵ مقموه0ع1 24 ریگ متعصه۲۱ رنظ ولصهتطوظ 
(رتمصصصن؟؛ طعتامصط از صفزویهظ م1) .1-14 :5 عماملورطممعظ ملظ ۵۶ اهصتتاه[ 

11 1 وععصهطن .2009 .۱۷۲ رتلامصصه۷ه0 20 ر.ظ ,۸۳۵۵50 و.ظ م2272011ظ وگ متصلتع۳۵۱۱6 وم ,۸۷۱۵ و.رظ ۳۵۱۱621108 رگ متصتعظ 
ومع تحص 2۵طهع رح تهلنام‌وناهايه فطا ها 0060ع2 وه عماجم صتعاهعم آز5۵ ۲۵۱2/60 صتلقصماع مه 22216820 
1491-6۰ :41 «اوتصصمصم۱ظ مه وعماماظ آام5 (ععع۱۱۳۵۵0 و6 هه (عمفکو۵ کی6/07) 

0162 0۴ «ام۹00 ممصمزمو, ٩011‏ .1 توظ عتورلممه از۵و ۵۶ و0مطع]۱۷ به مان ی .وانازطجتام‌ج۳۵ .1986 .۲ م201070ظ 
468-۰ .00 ب1 ۷۷ .1۷۲۵01500 

۲۷۲ ۱۱122۵ «ظ 00اه آز۵ز موماصلصاه ه ۵۶ دمتاوتمامهتقده ممهلتناطه .2012 وی م۳۵۲8 200 وم ۷۷۵۵0110 وگ م۳000 
1-۰ :5 ط270عوع1 نامع .111007 تمحصصصیای مطتتال 

20:0 0۲۵۷7۴ .2015 وید ,امه 220 و مقامتظتعظ و.نا رومناج0تاوهن وی ووتاطامل۸0 1 رت متللمصهوصی .۷ ,صقن 
نمزم .ععصصلوع صمتامعن1 .تمعن .2 متقصصههما .۰ 410 هم متاممتطتمبودط .فتاه گ۵ . امعلله . مطتامططو۳م 
35-۰ :187 مهتبایامت ۲۱0 

۸.٩.,‏ مل07/218> 200 وال ر۱۵۵۵۵-۷1۱6۵040 ۷ و.ظ.ظ رتا94001062-0216 وب ر1۵0۵2-۲211650105 و.ظ و011200-01112 وگ رو2تصفقطل 
تتانامتفظ ۵۷ ۱۷۵۵0 ۵۶ عمممباالصا نصتهوگ و ۵۶ 0تقطمرن وبتاه 1۳112060 صرح صا عمصقطمه ون رد60 ۱۲ .2017 
51-4 :239 )مومت لمع فصه‌اور۳6۵05 

۶ 07 020500 مهه۱۱ ممناهبوصمن از 28٩0012160‏ عصووم000۳ ۷۱۵10 ۲۷۷۵۵۵۲ .1991 ریه, ۲۷۷ رصهلنون۲۱2 هه ولیک پکاهم0 
1125-1۰ :23 7تاوتجصم‌طه10ظ مه برع مامدظ 9011 .۹0207 عطا مهم فصتدمام) ردام امظ بلتم عط صاً کطععمطاهم 

ملق [زمو ۵۶ ۵۷۱۵ .2018 وی مطملفاملباطاه مضه ری ر5و02100) وملیک رلک وناما باتک ویک..ظ روع۸(7 .۷ ,12۷18 
۰ :10 011107مصنه)فناه ,متاه) م66 صرح ممکزهم‌مدرمی ۳2211 قمع .17.9 ۸ :۳۶۵6۵6018 )مرمجهه‌تناعهعجه محاوم 

یاهاج رحصتازمام2تط؟۱ ۵۶ وامع]۳ ,2011 ره بتاتوقلاه 2240 رمتاعن رگ متقلصعنا1 بط لقع وک وتلهنا ما مطفطر۲ 
0 هه م1۳۲1 لصا رم ۵۳۵1۵ 0۵۵۳) ۵2جمندان صا فع1ا۵۲۵۵6 معمرمی مه فممهمآممره مه هه 0۱۷۵۵۲۲۲22 
14-۰ :122 ممعز٩‏ طاتقط .ممتامنجمامی ۸۷۲۳ مه ممتهان86مه رعاصعهم‌مرجهرمی ۷1۵۱0 ,1610 1-۷ فصمتاتل‌ههع 

ومتصصقصرل ممع300 صرح تمتاهصه بل وتفعطامه‌و۳۵ .2008 وب رتصتتالت 220 رن ۱2500 وب ول))۱۷]2۳0 وبا وثالنانا وا بلل۳۲۳60 
138-7۰ :28 رمدمممتخ ۵۶ لمصتهژ مههممبا .رالازماهاتهه ماج ارهز مه زامرمیاه اند رها 2000 که )م۱۱ نیتال 

1۳0۲0۱ معع11) ول .2009 وما.نا رحعاتقک 220 ربق ,۲10۲۵ و.ل,۱۷۲ وق و.ظ م050205ظ وید و۷110 وی ماع ۲۵۲۴۵۵۵۸067-1 
29-55۰ :106 16862700 م۲111 لمح ٩011‏ .50115 4تتهنمهد رعطمعم-ممتاهموع0 رونامعتهعلهه طا بماتلمنان لممتویوطام 011و ۵0۶ 

لمعوردان مج صمداتق متصهو:ه 5۵11 ماصاجای مج ملاواقا .2018 ویک روهظ 240 ر.ظ تفه و.گ۷۲ موعتا۱۷2۲0 رهظ 02012-122 
387-7۰ :621 )ممججومتحطظ هام1 معط ۶ه عمممزم ,صتهمگ آماصع هم دلتهرمصاه جرا فیع0ع0صامتم مهصلونا 11۳00101 

مج حمتامعم‌ومه [زمو طصا ومعصقط .2015 و.گ ب2۱200[0طخ هه را رقصهطامن ما مقصم-0۵) ۱۷۱2۲ ورلظ ,02012-۳۲260 
«ومامذظ ٩01۱‏ .عصماابایطه متنهنجصعد ۵۶ مم1اهافممَه ماه ممتاهتامعن۹60 ممطانعه مومع مسهمباه پزاتصصصمی لهزما۲0هنصظ 
110-1 :87 #تاوتصصه‌طه10ظ 20 

عصصمو صا وعمصهتاله 22نه۵مروهدر تهانم‌مناهاته وم ممتاهعتاوم ,2013 ویک رزدروطلمممصی م2 ویو متا بیک مقاصفطت 
-315 :(7)7 ظ۵2۲0وم عاصهاط اممت ۱۷۵0۲ ۵۶ لیام بهتفض راحعصوظ ۷۷۵۹۲ رام09071 صج0عباظ ۵۶ وحاعط امصتمت0مصه 0عصم2عتط 


اثر نوع شخم. سطوح کود اوره و کاربرد قارچ میکوریزا بر خصوصیات فیزیکی خاک و .. ۷۵۳ 


323. 

۰ .وعما)0هتم احمجصه‌ممصمصه لرمد )ممعن0 لصا فمتاتهمميم متلبمهبوط لرمو ۵ وتاتداهنه۷ 2ع0مجصرع1. .2012 .9:۸ بللتت 
رک ۱9۹۹۹ 

0 ۳۱۴۵۳) 0۴ )0 دم تعصن هموح تخلنه‌ون‌هاتج مرمع ۵ امعم اهلاممع111 :2011 ویکایکا مطفطله هه ر.ظ ت00 
119-۰ :(402 1600001027 0ص2 ممممزم ۵۶ اقصیامژ هتم ,(مهم‌مهع1۵ظ۳) (.ز 

مج لممتوردام صتهانهی م0 دامعگله معع1111 .2014 ر..۷۲ راه2ناعن۸0 220 وبظ موکلام وید مکاتتتا2ل ولا مطلطهگ م2 نارهت 
-195 :1186 020002 ,عافصطاان آممع ه ۳/1 مم1عع۲ 210-تصصهو 2 ما ممتهاه؟ مرمه ه لصا ات5۵ روما ۵ ۵۶ فعتاتمم00 متأنا۱/۲2ظ 
.205 

مممصصصمه مجمصصج ممتامم0ه معقل۱ مصتصصتصتا ,2014 وی رصع 4ص ریک ر۵ هک رگ ممهاطمم۲2 ر.ظ.ظ 0200۳ 
,34-4 :131 وروی امستانم‌تنه۸ .2011 1۵ 2002 راهم طا تمیق مماامع 106۲مطالمصره 

5 ل2(ع10]0وزطم-مدام :مج مهو ,2015 وم متصاظ 2240 وه ب۳۱۳2۸ ویک.۷ مل028 221 و.ل مطقال2! و.۷ مط۲۱۵۸۵۱۵02۵0۵ 
معا ۵ تحصمل .ممتاتجمع . 10ع )۱‏ طا ومصصنعی:. ممععنص 1‏ اصمعمانه ‏ مص فاصفام. له2نط۵۲عیوحظ. صنقوها .ماهر ۵0 
1754-7۰ :(38)11 طمتالن 

مجح مع112 م۲ مقمممروع۲ )۴/۵۵۵ ما ۲۳۱۱2 ,1999 و.ثا.و ریت۱8 24 ۲.۷ رتادصتم‌ندانک ناه واه‌هاظ .نایم ۲۱۵۱۷۵0۲800 
702-۰ :91 ماو پرممم‌تيخ )درو هصامنم؟ه تمه صرح صتطا1 ۳ طعع2 010۳0 

هم عصا:0٩‏ .2000 وما.ما مقلص12 مضه ر.0.ظ رلامطصه۷۷1 ر.مایو لته ال وتافصتم‌نانک رسانظه مل120ظ ر.ایه م۲۱۵۱۷0۲808 
:1 ایام بهممم‌توخه همه ماه فصه مکی لاه جمتافامع ما طمتام2ننع1 جهم‌ومانط مه 12112 10 ۲۵5۵0886 
:136-4 

11 4صه صتورع ممصممبکصا ممتاجمتاتاه1 جمعمته مضه معع1111. .2001 وسانه یکلع2اظ 24 ور.گ.ظ ۷۳/۱۵01 .نایم ۲۱۵۱۷0۲8۵0 
836-1۰ :93 متام پممم‌تهخظ مور هملموم اهبصمه مه طا م2 10۳0 

لماطام‌منو المع صن صمتام10۳0112 جمومانه ۵۶ فامع]۳ ,2013 وبا متا 2040 ویک ملالنا و.م6 م۳008 وگ ,26120 و.۲ ,1۳0082 و.۲۷ م16 
ملظ مل۹0 -صهع(ن) .فصن بدتاه‌ع۱۷۵۵ تعصما صا مصقاوعهتم عا2عهمجصعا طا داتفتعن اقممتاعصظ زاتمم مه وقمصصمزه 
1216-10۰ :41 ۱۷۷/۵۸۵۲ 

۱۱۵۵۵ اما مهار وه ۵۶ طتام‌بالمتم مممریا فامعله جصهم‌وره م1112 .2004 وب رات2صیلو۴ مه رظ راقصصصع۲۱ 
69-1۰ :78 طمتجعوم۴ 11112 مه ٩011‏ .صع! ۵۶ جمنعه۲ 0۲037/65۲ عطا طا مرمت۳۵)2 


1 فطا م۵ فاممصم‌ممصفه مبل‌نفع له 16۳011126۵۲ رممقلاتا ۵۶ فامممرصا م1 ,2020 وی وتتاممال۴52 مضه و.ظ وته/طفنا۲۱۵ 
5 رهظ ۵۶ راع۹001٩‏ تلبنجه فطا که ینامک .صفا که صمنعه۴ 10ته-نجصهو ۵ ما ممتامنا 0۲۵0 که۵ظ۱۷ هه 0۲۳0۵۵88 
.225-۰ :19 

عسانمتهظ امه حممتامنلمتم هار0 وع0۷عمصصاً ممتامانده‌مطا مایت ععه کیردهان ,2005 وب رصتطده 4صده رنه مفدطالژ 
287-2 :(55)4 ۹6200182۷162 

۶ وا0و 00 صا کمتاتممنمتن لهعوررداجر م۵ قامعگله 1111220 .2009 .۲۷۷۰۱۷۲ ب۲۷۵۲8۵0 200 وتان م۷205 ر.ظ۷۷ ,90۷005 ر.ما.ل ,12010 
.377-۰ :25 تبالبه‌تتهظ صا مصللهه ملعم 160ام۸ .عصتقاظ )هع0) متمطاعماظ فطا 

0 282۲02216 21100000 فصصماوره قفا اصممنل ۵۶ وتقو راو ,2015 میم ر02221 220 و.ط ملق .۷ بتتانافگ۴ 
114-۰ :154 طمت62وم1 مهع1111 مه ٩۵11‏ بصوا لجعاصه حصم 5011 جصدم1 10عه-تجصعو و م1 50۷۲ 

1 .2012 ون وولا ۱/2۲ 20 و.ل مقتطهل۱۷]۵ ر.ل رمرمان) ر.ظ ۷20120۳۵ و.۷.؟ وتااه‌تطلک و.ظ ۷۷25/۵ ریق ,241010ظ و.ل تالک 
لته یمود منم مهه‌هاندمو 4ص ممنقصه هم ممتاهمنآممره بع2ت۳۱1ع؟ امتعصنمه مه فههللتا ۲60۲66۵0 0۶ 
.159-5 :(48)02 

0ج جمعمانه که ممنام112جمصنصه چم مهقااتا ۵۶ دامعگاه عمط ,2003 0۰۷۳ رهم۷6 20 ویک 1200082 وساباط بطه8صهاو تک 
979-6۰ :35 ۲ا5تصصوه‌ط 10ظ صرح چم ۱010ظ 5011 ,5۵11 صا صوحاتوم 

67-۰ :1 انمض مامافصتعاونه ۶ فصو .1ااطامصتهافیه مه معتتمناای ام :1991 ریگ بلق 

۵۲ 20066] ۲۵515 م20امصون مومع ممتاقصامآمصمن ,2004 و۷۷ رامصتتت 24 ر.ظ۲ رقلت۲0۳2 .0.0 ,1000 یگ( مطه(1 
مج 901 بط‌تهعومم مههلات صا کمتطمممتاهاه: موم ماهس ممتاهتامممم قمع 0متمتلهي هم ممتاهممصصتتافط امومع 
51-۰ :79 1۵86270۲ 111126 

027107 مه واارتام2 لمعزعمامزه ومتقلبصته متیاصفوه متصحع:0 .2005 و۷۷۰ یفجن 200 و۲۰ و۲۵0 مب م6تاملالط ب.۷ معطعان1 
.1185-15 :37 اوتجصه‌طه۱0ظ مه «ممامدظ 9011 .ممتاهمتصنلهه رتجل‌ج0ععو من )66 زمایاه 5011 1 

وچ م1112 ۳۴۵0۵۵۵۵ .2014 و.۷.ل مماات۱۷]۵ 200 ر.۳ رمص۱۷]0۲۵ ریبد م00 و ممطمقصعن-ط۵ع1 و.ظ مظ۱۷]20۵[6 ویک ,1۵0۵7-02710 
40-7۰ :140 ۵562۲0 مهه11[1 مه 5011 .یاو موم ۸ :عممتا نوم صهممهتماز0مصه رمل‌صنیا معع0-11ظ ما 7۵تقصهااه ج2 

۲ 0060 وه 0اه آ :0 20 ۱ بن) متصمعز۵ 5011 ۵۶ طمتا2ع90210111: .2012 ویک و220 200 ویک وا وک مطم) وب بتاکم و.۷ بناص 
124-0۰ :95 همه .قصتطن ۵۶ 116105 ممتقصط ۵ صا م1 متاهبهقههم 

صم-م۱0۵۵ تملصا ۱۵۱۵ وم 4ص واتلفتان ٩9011‏ .2017 و.ل و2610 200 وم وله وبا وا ویک معطقظ2 .۷ بتاللا و.۷ مط) و2 ,110 


۷۵۴ نشربه بوم شناسی کشاورزی حلد ۳ شماره۴ 0 زمستان ۱۴۳۰۰ 


497-1۰ :(53)4 هه همهم .عصهاوره مهن 
و.م و00022162) .1.۷ رتقانا۸۵ 00 و.ل ,۱21200[0ظ ریم رمتته/۱2-۱۱2٩‏ .۷ ووتعفصلم رل ,02012-۳1260 ویک مقصه]62-۷) ۱۷۲27 
مها عصتییل وعععا هممحصاه 0عکصنه؟ متصفعه صا ۷۱۵1۵ ۲۵۵ لهج صهع مان تقنا10 126۵۵۲62860 .2013 وبد.ل مقاعه[0066 200 
7۰ - 149 :49 رطمجمتهخض ۵۶ امصام؟ مههممعباظ بجمم) ورد مطتصصیها 0صمایویل ه ما وههالتامه 60 مهع111) ۲600660 م۳ 
40 .۲ رتم۷۷۵1 ,۷۲ بهعطومط۷]۵ ر.ط مت ول و۷۱۵۲ وگ متع90020 و.گ مطرناتظه۱ .۷ و02ظ2-۷]21ا0ع۸ .1.۷۷ مقتطات۱۷]0 
۰ رهناامنااد اتصامصصم لقامام‌عمنص وم قمع 1۵۳01122610 مج رورم هم ر112820] تما همم ,2015 ولا مطف۳۲ 
,24-4 :89 7«اونمهه‌طه۱0ظ مصع برع1010ظ ٩011‏ .راتلمتان 501 ۶0۶ فمم‌تاهم تامحز 
,9۱/۵۵۵۵ و.ت.(1 م01508ا۳۵ ورلیظ۸ م0اممماط90 .۰۷۷ م662٩‏ .۷ مفاقط!۷1 ویک م۳2۵۲17212 .۲ م2ع00تاظ مشک ب272 ۱۷۲-۷ 
وعنب0ه معمالت عمجم ما فمتاهمميم لهعتفرطامر (ز5۵ هم فامعگه تصمجمه‌عممع۱۷ .2006 وت رظطموم‌جطرم1. منع .12.۲۷۷ 
434-۰ :70 5616866 9011 ,کهعصق 


۵ ۱۷۳۵۵ 0۵ ومنال1و6؟ و۵0 20 ۲۵12108 ممعهع011 ۵۶ ۲1۲6۵۲ .2012 وب مطقطه 20 وگ بت022طو ویک مطقطاه .۷۷ رهم۱۷ 

ارم گن (0عگصنج) مه ول ما فیمای ممحایوی متصهعه [زمو 4ص پرمصمامگله وویا ت۷26۵ 24 ممممتزه ومع رجا تامنگ2۳۵ 

715-۰ :12 ط10)تتابااط صهاظ مه ممصمزمه [م9 ۵۶ امصتیامل بصقافتلهظ 7۷۵9۲ 

تایه بمهععلن اه مهم عبمالصیاه که رمممت‌تلله هون وتان مه زاتاهنام0 ,2005 ورن رمتعم01 24 و.ظ ر0تتناجمها۱۷]0۵ 

335-0۰ :286 مماتاط کصقام گم آمصرتیاوژ .عممتاتومع صهع‌مرهتیع) ت0عصه بمل نا 16۷615 

,10010100018 0۶ ]1۳0026 6 .2020 ,3 ,70180278 200 بخ و۳22 .م۷۲ ر00۳0۵7-1/6062) ویت) و9705 رن ,60۲08200 صقمهناز۱۷]۵ 

۶ 6۱2-22916 ۸ :عصمت)نصهه مهم‌صهرع]01مده بملصیا وتمطمتن تب ما ۱1۵180 مت هه 5011 هم ومرر 16111126۲ 0ص مهن 

6۰ :178 امرگ امستانمتهخظ .و016و 11610 

011 محورمو جم متیتصحددر جرج معقلل ۵۶ فامعاله صم-مطگ .2009 رب راکتامهه۹ 20 رنه رانامطاطه] ویکگ,۱۷ رتطعع200و۱۷]۵ 

173-7 :104 56562700 م1112" صرح 9011 .صح صعاوه۷ م1 5011 حصوم1 رلصهه ه طا ط)/2700 ۲۵0۲ 139226 مه ومتاتهم0۲0 1621وررطاهر 

119۰ 

۵ 204 2۳۵0 ۲۵۵۲ رکع0۳0۵۵61 5011 ]0 ۳۵50۵00805 .2016 وب وثنا 200 و2 ما2 ون وهنات) و.ظ وال ویک ملالنا و.۷ ,220 ویک بنا]1۷ 

جهع۲0۵! ,تما مصتطت اهاط مطا وم مورک مصلمنمته 2۵لهمه]۱7۳۵2 ۵ طا کصمجص‌م‌ه2صمصه ۲۵910176 ممتمل‌صه معع11ت م1 ۷1610 

32-۰ :78 رحطمدمتي۸ 0۶ اهصتتاه [ 

1 بز۷ م0۳۵0 رم ,2014 ویک یقتلنا 2040 وت ولا1۵000ظ) وروی مقمنام1(0۳00 ویک و0ا12۵-۱۷]۵ ویک متاعافطاتها 
لح هاتفطمه‌مم؟ ممتامهوميم لحسبطلنته . مصع . فصصعا دوه تصمصصه‌ممصمصه . اصمعگن .ها مصصنا ۵۶ ممتاهمتاممه ‏ ممهکتناه 0۶ 
254-6۰ :(34)2 12000162021 انمض 

عطاو1۱ ,0مطامصه موی موب مطه مصتویا فلرمو متصهته ۵۶ جهن مسیافزمص ۵ طمتامصتصصتعاع متناهع۸ 2004 وب).ظ لامک 0 
.1767-6۰ :(22)07 01027ط0ع 1[ 

مس2 فط) صا دوع 60 مان ۱۵۱0 و۵0 20 ممجانع المع صاً ومع‌صهطن .2014 و.ل رتع/۱۷]2 200 و.گ ماهمص1 ویگ.۲ ,0۵0۵۲0126 
ممتتت ی عصحاظ ۵۶ متام .صهاممن مه 0صمافعدم حصمظ معصقط مفیدلمه! مصاهملام رتمجتنهمونه ممتاهمنانا۲۵ منصفوعن 
,696-4 :177 ۹616806 5011 200 

6۵۵۵۵ ۵۶ هنومن ۱00 مه فماهمم۳ج 5۵ راهن مباللوع۲ و۵ ص0 مهع01ا ۵۶ ممصهبللم؟ .2002 .مگ رهم0۵12 


179-۰ :64 1۵56210۲ ممعل111 مه 9011 ,هتتعم۱۱1 0۶ وععمامع طقممه۹27 0611۷60 


حلص مصمومه ممتاههفومه . تم فمتاتصووون .مه . فعممعللهطن) .2007 وین مطلععز۳ 224 ریظ ۳12002 مب معا 
هه ماه موم من مرمجای/۵ ۷۷ تقطمتامصمام عمط که فعصتلعمع۳۳۵ م1 ,165-182 .۵۵ .27625 بلط ممصماتممرم 
۰ 12۲ طاً 016عظ ۵۶ 1۷۵11000 ظ) ۲0۷۵مرحصا م6 )صعجصه‌م‌۵ض۱۷]2 هصق ماماهمتهافنه 107 

1 0۴ ومصمبلم .2014 و مقلصصه0ا2 م24 ری بلعتلعه۳ .اظ بتالمطعهظ رت ممصعقای ولا ۷۱۵۵۵0221 .۸ ,۳۲21696 
111120 مه 5011 ,تمعن متام 0عگصنه؟ متبحاقجط ۵ صاً مهجتمای عماج هه ممتافتتمامه تقد لهمتدنرطم 011و جم اصعصدم‌م 132282 
96-۰ :144 1656۵۲0۲ 

۷/۳۵۵0 0۳۵20 0 500۳۷/1۵۵ ۵۶ مصصلا صرح ۱111220 ۵۶ فامع]۳1 .2015 ,۷ م۳۲21 220 و.٩‏ مووما و.۷ ماأئلقطک ریم م۲۱20020 وب مطلع۲۱2 
,57-۰ :173 1۵96270۲ و0۲۵۵ ۳۲۱۵۱0 ٩۱۲۱۵,‏ صاً فحمهاویرو 0علصن2 ص1 ممتاها0؟ ما مومت آتاصع1 هه برمانهه رقهم)امنطه 

ورگ یکلا ولا م0054010) ۷2 ول وم گنک بم01000120) ۲۷2 ویک مهن .ظ وتک‌صننا میف.ظ مافتتامصنا ویک ,۳۱0۵10۳ 
تنامض .علورامصهمامهه لحاماع خر (معمصظط ۷۱۵۱0 [01-مظ وعمل ۷/۲ .2020 وین ماه8وعک1 ۷2۵ 24 .نک ب8ع۵۵۲۵ ۲۷ 
,6۰ عصهاور٩‏ 

۰ :43 افصتیامل رفظ ۵۶ وامعتاوطاخظ ,2126 مک 4صح لا معع7اعه متطاممرمتاهام۴ .1992 .لک رانام[ف۳ 

کم ۶ مامهم‌ممم‌جو0 ۷۱۵۱0 24 و۷۱۵۱ بط)/0۳۵۳ .2008 و رف00ع160 20 و.ظ ب۲۲09527 و.ظ مالعتا9 و۷۷۰ بطم .و ر1۳۹1625 
:۰ مممتيض ۵۶ لمصیامل ممهممتا ,صمتامول1 160 آظ مه روم فصتلهمع۲هر پماتعمه‌نصا مههلاتا ۵۶ داهعلله مطا فصه ۱۷۷۵2۲ 
405-10۰ 

۶ ۵11601 1۳6 .2009 یه مقه‌افناهام لو مضه و۷ رکتالی۳۲۱۱102۷ وی مقتلو522 رب رقصهتمعممصم رک رکقامعصمصم 


اثر نوع شخم. سطوح کود اوره و کاربرد قارج میکوریزا بر خصوصیات فیزیکی خاک و.. ۷۵۵ 


۵ 224 طا 20 ۵۵۵6 تقوباه 4ص همه ماه رراتعمعل عللناها نامع مه فعهالتا 0عع2 هه من ممتاهبهقههم 
73-6۰ :7 طهتجعوم؟ جممم‌تيخ ,طم1اهاوعگط1 

مج حمنومه دممنع۲ وله ممنامامعع ۲۷ ,2013 و.ل۷۲ موعنان۱۷]2۲ 220 ولا م8ع۲۱۲10 ویک مقعصهنظ ما ر0ت0ممصطآمن)-۹۱۵12 
153-0۰ :104 ماه ,طلوم٩‏ اهتلجع مطا ما 0تهمص۷1 2 صاً ممحاتوی متصقعته 5011 وعمصقطمه 

تقلنه‌عنهانه ۵۶ ممتاهانممص1 ۳1۵10 ,2015 ویک رتت‌صقعله 220 وبا م9006 ۸ ممصلااظ رت م۱۷0۲086 ویک مقطقان بط م۹201 
وه . همان مه توقبتاه . پوتفمتمهاه‌زم . :قانمرما .م1 تعصنیا .رما کنوهه7 ۰ 2۵6 مق هه ۱32۷6۵۵1۲۳122 
۰ :(10)1 ۸۵۲00 ۵۶ لقصتیامل مقتلماا .عامعمو2 

669 011228 0۴ 11605 ها هوما .2016 .۲۳.۳ رمتععم۳ 200 و.ت) م1022 ویک متطلقل) ویک ۲21102 وب م1000[2 و.ت) متا۹6002 
هزم 20 مصه بعملصای رقعطا ین :عصهاوره ممامممه ممه‌صهع)01عصهر 0علصن2ع صاً 16201122010 آظ 20 
166-۰ :77 زحرمممتيض۸ ۵ لمصیامل صهعم۲0ب۱ظ 

چصوم1 امتانه وه ۵۶ فعناهم۳0ج آممادرردامر چم قمع تممتاممم‌جورم ۵0مبال‌ص111128۵6 .2012 ,.م0 پومتلزنا فصه ریم به۹610/۵160 
1584-17۰ :7 5275و 24 طمتمعوم متلتامعزم9 .50116 

11 ۵ ومصه‌ورد مهماات همه معتاصفجط وه ۵۶ ۲۲۲6۵۲ .2002 وب رهم۳۱ 24 ۷ متام رف متعهطاطاهز۲۱2 رب رتصه‌تنطه 


101-۰ :68 باعل طم‌عمعومک ععملا11 مه ٩011‏ بصع ۵۶ اهتاجع صا ۷۱۵10 رمع 4ج فعتاتهم0تم 1621وررطاهر 


11 ۵ فصصمتاورد مععاات مه معساصفصظ ندیه 0۶ ۲۲۲6۵۲ .2002 وب رهم۳۱ 24 ری رتصاکلم میم متعهطاطاهز۲۱2 رب رتصه‌تنطه 
101-۰ :68 طمتهعوم م1112 مه 5011 ,صف! اهتاجعی صا ۱۵140 من مه فعتاتهمم0تم 1621وررطاهر 

6 هام۵2 م0لمامعع۷ متتاع۲ 2014 رای رمتلمططاظ 20 وین و2تاتل-۱00ظ رنه ممافظ یط ,و10 
633-۰ :12 طمهعوم1 آمتبلنه‌نه۸ ۵۶ لمیتمز طفتموم٩‏ معط .علهطمعم متام ما ۱۷۵۲۵ 011و مضه اتفه/ تمه 

۶ مصمتلله مود مععمتانه رل1ق۷۱ ع۵ ممت)2۵ن۳1ع1 جعومانه فص معملاتا ۵۶ ]عدمرحم1 .2007 و رعلتقز مه ریگ.ظ رطعصله 
.55-۰ :94 طمتجعوم۴ مهه11۱۱ مه ٩011‏ .و0۳۵۵۵16 5011 مه (1۲۵)۵۲ (.عمناص) زوا کزادهوه۳۳) 


٩01 ۷۲‏ مه از تامن 00و من مملا1و0یمعع مبال]و۲۵ ۵۴ و۲6۵۲ .2004 ویقی) ومصفباظ 24 ریکا.؟ مصلطکا مطلما .۷ رطعصله 
854-64 :68 امصیامک همتتمصض ۵۶ ٩001600‏ عمممزم۹ ٩۵11‏ ,عملاهاه۲ رع۱ع۲۱۵6-02 طز 

۷ مطتام؟مماص1 :قاممصصممتصو اقوعای ما ممصقصمتوم اصقاظ .2010 ویم.ط مطاتصصه 240 وگ ر۳00۵ و منااه۲26 .9 مطالطه 
.3-0 :(326)1-2 5011 24 صهاظ .عه2ترمم نود تهلم‌فیاهاتج ۵۶ وعام۲ معط گم ۱0۳/۱۵02۵ 0عطو1اصاهاوه 200 

اصمعن1 مه )ممصصهم‌ممصفجه مبیلنوع۲ 0۶ ]۵100 مط بچبتل9 ,2014 وب رقتصهصطی؟ 24 رنه رصهطاطمصره ره مطماه۳ .9 مت20تط0 
(تمصحصنه ولمم ط۳1 صماوتهظ م1) .645-655 :(603 ۸۵۲0600102 0۶ متام[ ,۷1۱6۱0 ۱/۵2۲ ۵ وعمسبا5۵ طع2 010۳0 

8 0۳00 1111601700 وی فومتووتجصه مرن فیاماتط مه ممتاهوقومم ماج 9011 2014 و.ط مک 20 و مطفععطلن9 
123-۰ :143 طمتمعوم ۲1112 همه 5011 .عممتانهمم صمه‌مهتیهن0عهه بملصی م1211 20 

40 ممومانه 1016212160 ۵ صههها هه ۵۶ وقمممروم .2009 .ما مصهحطم022فف 220 ر.۳ متطتقک ور مطقلالا وه مقصفنلنه 
104-۰ :(2)2 0«7جمتي۸ ۵ امصیتمژ صهتوفمتاظ مهه‌تمهن .عاممجمممصفطظ ۱۷۵۵0 

دام ۲۱۵۵0۱0۵ .عوتلباه مماوردمعع 0۶ 221915 -هامصه ۸ :عععصصمتها آهزمامتمنصدر 4ج فصم6ت200 ممعمتال .2008 ویکلیکا ,1۲096061[ 
1111-0۰ :11 

م20 ق9۵۳1 متفه صقان ما اتاصعا ۵۶ مقممم‌ومط ,2003 ولیک د2صهطصاط لصه وی مقطه2۳] مرصل مکلتلا1 
1-۰ :189 چجمممتي۸ 0۶ تقصصیامل .عوم‌و عستاعامصط ]۵ وممه‌وماه مطا طاً ممناهنآممرج ممطمعطاه صرح 161111122110 دنارمطامومطهر 

جمصاو مجح ممتامعم‌وعه 01 .2009 .۱۳ اافصاتها۲ 20 یبظ ٩0۲10820‏ ).۷ مقلالنکا .2.۷۷ م60 .]0.۳۰ ,۲۷۷/11509 
0 وم]-10۵۵ حمم والباعمک :تفص 02۵ /وصه ممزنم‌کناهاتج ۵۶ مصمل‌منهاه مظ) طاا 0عاهامتمه رلتطعتا هه طمتا2تاوم‌نا0عو 
452-1۰ :12 ام ۱6۵02 .عامممهاه مره 

۲0 00۷6۲ 2 0۲ ۲۱112820 حصیاجصتص]۱ :2018 ویکگ.1 باتقصه 20 مکل9 مققافطک م2 ات900 .۱۲ مفصتواه .۷۲۰۲۷۷ ۲۷۷/۵111 
244-4 :175 طمتهعوم مم11112 مه زم9 .0تدرمصد هتصیمگتامن ۵ ما ممحاتهی 01و فتهاومنام0عو مه 0۱۷۷۳۲ )6 وته 10۳۷ 

.459-۰ :65 امصتیامژ پرجطمدرنمت۸ ,۷۱۵۱0 جمع مه ۲612160 وه ۲201200 مه عمط هه گهعی1 .2005 و۷۷۰ رط۲0ا0 ۲۷۷ 

0 له عصماوره مصنوومه ]۳/۵2 ۲۵۲ ممتانماتتونل ۲ 20 ) ملصهعنن 9011 ,2007 ,۲.۷ مقع۳۱۵ 220 و.۳ بتا10 ونان ۷۷/۲ 
,36-4 :۱21 امس مه فمهاورو0عظ رعستالنه‌تهخ .عم1۵ لمتاصهه ما همقل ممتاهبهفمم ۵۶ ۵۲5ع۱۷ 

6 0۴ ۲0001111620108 .2015 وی و۳22 220 ,۱.۷ ر00ع10۵1 و.9.6 ر2عناعطل1۳0۳0 ر.۲ مقتافظ ویمل مقا08ع۸ وگ ,72010028 
3 ۹0۱ .المع صححصیاط مه وممتامهتم اممجم‌م‌مصفهه ,تفن آزم5 ممع0عه متطاعمرنمزاهاهتعاصا مطا وععووه مه 102016210۲5 
185۰ 


نشریه بوم شناسی کشاورزی حور ۵ 0 09۲۸۵۱ 
جلد ۱۳. شماره ۴. زمستان ۸۴۰۰ ص ۷۳۹-۷۵۷ 0 739-7 ۳۰ ,2022 ۱۷۱0/۵۲ ,۱۵.4 و13 ۱۷۵۱۰ 


۵ 20۱ وو۱۱۵2)6 ۲۵2۵۲ ۱۱۱۲۲۵۵۵ مقصم)6۲5 ۲1۱۱۵226 ۱۱۲۲۵۲۵۸۵۲ 0۴ ۳۱۲16۵6۵ 
۸۵ )۸۰2۱ ۱۷۲۸۵۵ ۵۶ ۷۱۵۱۵ 2۱0 ۳۲۵۵۵۲6۵ (هعز۵۹ ۳ ز۵۵ ومد وم صمتهاین1۸0 
(1 ۲۵۵۵1۵ 


کنتدطادظ ۲۰ 0مصه کورتجتصه/مم ۷ رتم0 ۱۷۲۱2۸ ۷۱۰ ۷22۱۵۱۵2 ب۸ تلاصا .3 
24-12-00 :۵0) وان 
09-06-01 :6060060 


معفلاتا مهن ۵۲ فامع]۳1 .2022 .۲ وللعاظ 24 مب مهتتصتصهاوم؟ وی رتتهل/مطتمم۱۷2 ریق رتم۵۱ و.ظ مللام1 
جهع مه ۵۶ ۷۱۵۱0 هه فعتايهممتم لمملورداجر زر5۵ عصصمو هم صمتاهایاممصا 2۵تصتز0ع رده نج روع12 10۳1126۲ جمعم۲نظ رکحطه‌اویره 
13)4(:739-۰ ۸۵۲0۵00۱087 ۵ اهصرتاهل .ما ۲۵۵۵۵ ۵و۲) 


ار ۱۱۱۱۱۹۸۱۱۵۵ 


11 معط ۵۶ فعلانهم۳۵ج ل2عتصمطه مه رلهه‌نوردام رلهمنعمام1 )0عه صهه ماود معفللتا همه اتعصه‌نصاً 11112826 
مصمص ومیل ما رالماهءميه ممتامنتلميم تممنه‌انم‌تنهه ماماممتهافناه وبمنطمع مه لفتاصهووه و1 معصه‌م‌مصمم 5011 ماماماتبه 
یت صا حمنط۱۱ ممتام‌ه‌مهرمن 5۵ عتمحط نا الباعع۳ ۱۷1۱1 جصم‌وره ععهالت 2 صا دمزتمصتطمممه ۵۶ ممتای‌تامم2 ۲۷۵۲۵ .۲۵۵1086 
۱ 06۵ فقط 16 ررالفممتات0ه رانلزطامعصوم موس لمع تنج فاد فعقهعرعع0 لمع ماتعصعل عللباها. لصو . 1676805 
۵1 2000 ۷/100 5011 مط1 .۲۵05 وم فا ۵۶ امه 0تج هم مظ) فتعمرصصقط 5011 )مدم‌جصرمن فص اقا 0عاصمصصنهم0 
0۰ ۲00 10۲ ممصهاولوم؟ آممنصهدممصه 01)1۷۵ومصر- مه وه ۷۵1 وه مه مه ممتهنمه م14ا۵ور ۱۱1 اتلهتان 
0 )نام آتتعج مطا طهیامطاله وممتامهم معقالا) ۵۶ 650۵ 4صمج صد 4متامجرج بتصمسه و1 عما هماج ۱۷۲۵۱00020 
امونطه 1 ب«ماص 0د0ط0آمصه همته‌مامع۲ را مدرد مقمالت ۲۵۵۸60 باومره ما فتعصصنها عمماننجمع ما ۳160 276 ٩0۳۷1665‏ 
ظ ۵0‏ ۲6۵1015۰ ۵710- هی مه 0ننه صا المامعجريه مماهماه 0تدمطالامصه ۵ فامعتله 20796 ع6اههتاته ما مه 
8 ۱۷۷۵۵۲۲۲7۵ .1999 ممصلو وتمصصیه تمعن ما 1201۲006۵0 جمع‌ها 27۵ م111220) ۲۵00660 «الهتهعموه رعمنامه:م مها 
اکصتجمعه فتصقام ۵۶ وله۱۵7 همصمنعا۵) عطا عمصقطمه هط )۲۵0 تصهامر صرح فتتهصنظ ه مهع060۷7 2890012010 مه ۵۶ من0۳00 فطا 
۶ وا0عه مطا ماقبلدنه ما ۷۵۲۵ باه جعوعم مطا ۵۶ حصتح م1" ,عاصه‌نومن لهاعص عمط طهنط 4ج باتصناهه ,هل فطا 
لح دهع هصننحط ۵۶ ویمه‌همم‌صصم ۷۱۵۱0 صج ۷۱۵۱0 جم ممتاهاناهمصا نموه مه رقاه16۷ مهعمنظ رعصصهد٩‏ 011226 
٩011 ۰‏ 


۷۲2۸6۲۱2۱5 20۱0 5 


6 2018(۰ 200 2017) 5629096 همع ۳7۵ صا ۱010 دمتجعوع تطمداودهونا مد عمجم قه )ممصتتممري مط[ 

0۰ 1:6۵ از لدع علم۱ه عاهام‌ومی 2۵0تصرمل‌ص۲2 2 مه 0عقهها. ماهر )نامرد فه۳ مرها اماممتهمره 
دام راما صتقظ وج عععللت مه هه حمتاهبهوصهه رلقممتامهنجمه قح فصصهماویره معقلاتا معبطا ۵۶ 0عاونوم فامع‌طصاهع1۳[ 
۵ ,)0۱0 ابا وج 1010111267 060همحمرمعع۲ ۵ 100۶۵ 24 669۸۵ وم 33 ,(اماجه 25) 0۶۵ عطتلناامطا واع7ع1 ممع10۲0ظ 
رکطلقتا٩‏ 7۱0996046 ک60۳ ۵ نصا هموح تهاده‌وناهانج فصتهتومت) ممتهانهمصا تفص ه27تممنودهر گم و1۵۷۵ 
0ص (امعصمی وع) فتومتماصو مص) (مابطتافصا حمتعمعم میه/۷ مج امک ها 0متوم۳:6 (بع 7 00۳۲ 10۶ 1۵ 107 عصتاصمم 
5 0۴ .0 ات۷۷۵ 1000-9660 قه ممیاو) فاصمصمم‌جرمی ۷۱۵۱0 ۸۵۲۵ نها 90160 امام-ایاووانای وه (فتفمتاروی ط 
0ص 100 مومع راصهاومه فاصم 2 هه میاه ۵ م10 )قوب تقد مه ۱۵۱0 9600 و(قصقام هم قفوم ۵ ٩۱0,‏ م00 ۲ظ 


0 هم تصصقاق1 اوه ۵۶ موعلامن رعصتلععظ عصقاظ مه بچمجمممتيخ ۵۶ تمممصاتجمون1 رنممم‌توظ ۵۶ اصملب0٩‏ ,۲و۳ -1 
01 م1120 رامصقتظ فلا رراتوته۲ نصا 

۱۵۷۵۵۷ ۸220 متصصفاع1 ,و۸ 01 ۵۱1626 رمطتلعع۳ظ )قاط لمع بچمممم‌تهظ ۵۶ اممعمصتووه 1 رز۳۳016550 اصعاو[۸۵5 -2 
0۰ رحطع 11 رطم‌صتهرظ حصعل1 

۱۵۷۵۵ ۸220 متصصعلو؟ مهو ۵۶ وععلام رعمتلهعظ ملظ مهد رجمممتهض ۵۶ اصمحصندم1(0 رت0ووع۳۱۵1 ]صم]۸۵۹15 -3 
0۰ رحطرع 11 رطم‌صتهرظ حصعلژ 

01 رد112 ررازو۷/۵ ۱۲ لد رمبلنه‌تهه ۵ تالمج روهام ارم ۵۶ صممنانهم1۳۵ رت850ع۳۳01 صوا۸55[5 -4 

۱۵۷۵۵ ۸220 متحصقلو؟ روهظ ۵۶ ومملام رعمتلهعدظ تقاط همه رجمممته۸ ۵۶ اصمحنووهن۱ رتمووع۲۳۵01 ]صم]۸۵۹15 -5 
0۰ رحطع 11 رطم‌صتهرظ حصعل1 

(مطمی.00ط602) 7 1009قظ :عمطاننم مطت‌مموومممن۳) 

(1-0 0 5 


اثر نوع شخم. سطوح کود اوره و کاربرد قارج میکوریزا بر خصوصیات فیزیکی خاک و.. ۷۵۷ 


0 ۱۷۵۲۶ ۳۵208 6 له .۵0و۱9 ۷/۵۵ 9.4 فهو ممصهتیه۷ ۵۶ ولوراممه بو لامو ۵ کصعموم ممطانوه ق0۳8۵ 
0.05(۰کم) )کم موعصیان ما مهصنل20001 
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اوعطونط مطا فصه 0-0112 وم 0مصتهاهاه و2 (ع 57.48) کطعله۱۷ 1000-9660 )ومطونط مطا 2۲ظ) ۲6۷۵۵160 وااباوع۴ مطز" 
۵ ()2ا توهز ۵۵05 61.04) عصقاهر تعهر و۵۵0 گم تمحامصیتاهر مج ضرع (۵0ه تمور و0ععو 10.64) ۵0 هه 9۵806 ۵۶ ۲مامتناط 
20 + مهللا ممتاههوومه حصم 0مصتهاهاه و۷2 ۱۱۵۱0 5660 )ومطونط معط .عمع1۱ ممتاجنهفوم حصمن 0مصتهاداه 
و ۵ ۲موامصنباه 0صم رقم توص و9660 ۵۶ تمه راطعنه۷۷ 9660 افعطوتط 16 ,۱2۱ 2941 طلزه همتاتا1۵ ( 1001۸ 0۴ 
0 1006 )و2۷۵ 60و2ععص1 ممتاهانهمصا ۱۷۲/۵۵۲2۵ بممتای‌ناموه 16/112۵ ۱۲ 669۸ مق 0مصتماداه ۱/۵۲۵ اصقام نهر 
صرح حصیاصصیتقجهر فط1. ,عیتله۷ اوعطمنط عطع 20ظ جمع)ورو ممهالت-مه معط ما تفع علاباط رمک فص .عم‌مم‌مرجهرمع فنر 4صه ۱1610 
۰ ,01709 5/5 ۲۱1128260 امممنامهبجمع صرح ما0 -صمه رم ۵0بموهان م۱۸۵۲ فاصم مساافزمصه 5۵11 حصیامصتصتمه فط 
7) ۱0/۵۹ عطا 4صه 161111267 آا 66۷۵ هه مهه30-011 حممظ 0مصتهاماه وه (۷/۳۵ 2.25) 106 معمع 9011 )وعطهنط مط1" 
متصععه 5011 1077691 عظ) مه )فعطونط مط1 ,عمتای‌تاممه جعومتانه ناماد +صصه‌اوره معدللنا آمممتامه همه تم مه« (۱۷۲۳۴۵ 
۰ ,0.32160 2۳00 0.6896 ۱7۱۸۴ عصصما وه معه۱11) امممتامهبججمی صرح معهاات0-0ظ 0 ۲۵۱۵160 ۷۸۵۲۵ طممانوع 


ار 00۱۱۱۱۱ 


۸۵ ۱۷1 م12010باعمصا هصق ممناتاع] ظ 66۵ ۵۶ ممتای‌ناممه بصصه‌ادری معقلتا م210ععجمن معط رله‌تعصهم م1 
7000 منصمع0۲ هه کتهتا لمء‌تووطم 5۵ عطا رصمت20016 ما .کاتهتا ۲6۱2)60 مه ۱610 جم )م2مرح1 ممهاهه207 ۲۵1211۷۵ 2 20 
عطا ۵0۲ فاصلمم مهن ۸6۱0 صمهعجم1 معط ,وود معمللت 0مصنلمع0 قح ۵160160 ۲0۷۵0مرحص ۸۵۲۵ مومع 
مردام 0و طامطا فاعم ما ممتاتل20 طا رتقطا فصصه‌اوره ععهلات مه هه مهعل۱ 0عمبع( ۵۶ فامجمصا همه 
6 ل۱ا0ه ,200 ل162عمام1ه لمح اتاتایع؟ ررجمحاعق متصجعته مصه) زاین ادمتصهطه همه عم قعمع قه طعناو) 
مص و1 عمط ررتتصهیت طعمام تقممتاصهبهمم صا قه ۵6۲00 صرعا-ممم۱ چ بان ۷۱۵10 ماماهتهم‌جصمع 2 ]زان م2 ۱۷1610 
۷2 10 اصهتعام میج من ۵۱0 تمعن از فعتامزنه۷ مصرمو صاصق مه م6هاممگممره بزاهزنه۷ صقوه مصناظظ 
مصلاممتامع۷ص1 .ممتامن0متص 5660 آهعم1 ۵۶ 1110صامصته)دیاه فطا ۷۵متمرحصا ما لمتاصعووه عصععو رمممزم1لع0 هه مه مامصتاه 
۲ 60وممهناد 2160 15 069101 220 0۷۵۵ ۷۷۵۵۵ مص چم ممتام‌جصنتعومی تمم2ل10 صرح مههاات مها هه گم امعگره مطا 1040 
۰ ساب 


تعص کردمزماطررگ رنه منصوعع) ه4صا مهم وعتفصعل عللباظ 1۵۲۷۷۵۲۵۵۰ 


